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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza Matematyczna M2
Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Analysis M2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka i Statystyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:  MATO001597
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 60 45
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 270
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 9
w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 5
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Analiza Matematyczna M1

CELE PRZEDMIOTU
C1 Konstrukcja i podstawowe wiasnos$ci catki Riemanna-Stieltjesa.
C2 Szeregi liczbowe oraz ciagi i szeregi funkcyjne.
C3 Calki niewlasciwe i catki z parametrem.
C4 Podstawy teorii szeregow Fouriera 1 jej zastosowan.

C5 Podstawowe pojecia 1 twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych oraz
podstawowe narzedzia do wyznaczania ekstremalnych wartosci funkcji.

C6 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w roznych dziedzinach nauki i
techniki.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student:

PEK WO01 zna konstrukcj¢ catki Riemanna-Stieltjesa i jej wtasnosci, zna pojecie catki
niewlasciwej 1 jej wlasnos$ci

PEK W02 ma podstawowa wiedz¢ z teorii szeregow liczbowych 1 funkcyjnych, zna kryteria
zbieznosci, zna twierdzenia dotyczace rozwijania funkcji w szeregi potggowe i
Fouriera

PEK WO03 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych i jego

zastosowan w badaniu ekstremalnych warto$ci funkcji

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK UO1 potrafi oblicza¢ i interpretowac catke, potrafi stosowac kryteria zbieznosci dla
catek, umie rézniczkowac i catkowaé pod znakiem catki

PEK UO02 potrafi stosowaé kryteria zbieznos$ci dla szeregdéw, potrafi rozwija¢ funkcje w
szeregi potegowe 1 Fouriera, umie wykorzystywaé otrzymane rozwini¢cia do
obliczen przyblizonych

PEK UO03 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe, gradient funkcji wielu
zmiennych i wyznaczaé ekstrema funkcji wielu zmiennych

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK KOI potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatoéw zrédtowych
oraz dokonywac ich przegladu

PEK KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklady Liczba godzin
Calka Riemanna-Stieltjesa: sumy aproksymacyjne, catki dolna i gorna,
Wyl |wiasnosci catki Riemanna-Stieltjesa, zbiér miary zero, kryteria 8

catkowalnosci.

Szeregi liczbowe: zbiezno$¢ szeregu, wlasnosci szeregoéw zbieznych,
warunek Cauchy’ego, wybrane kryteria zbieznosci (poréwnawcze,
d’Alemberta, Cauchy’ego, Cauchy’ego o zaggszczaniu, Dirichleta),
zbiezno$¢ bezwzgledna 1 warunkowa, informacja o twierdzeniu
Riemanna, iloczyn Cauchy’ego szeregdéw i jego wlasnosci, iloczyny
nieskonczone.

Ciagi i szeregi funkcyjne: zbieznos¢ punktowa i jednostajna, kryteria
Weierstrassa 1 Dirichleta zbiezno$ci jednostajnej szeregu funkcyjnego,
ciggto$¢ 1 rozniczkowalno$¢ granicy ciggu 1 szeregu funkcyjnego,
Wy3 |rézniczkowanie 1 catkowanie szeregu wyraz za wyrazem, szeregi 8
potegowe, promien zbiezno$ci i twierdzenia Hadamarda, rozwijanie
funkcji w szeregi potgegowe, przyklad funkcji ciagltej nigdzie
nier6zniczkowalnej, aproksymacja funkcji ciggtych wielomianami.

Catki niewtasciwe: zbiezno$¢ calek niewlasciwych, podstawowe
kryteria, kryterium catkowe zbieznoSci szeregu, obliczenie pewnych
Wy4 | catek niewlasciwych (w tym Poissona i Dirichleta), funkcja Gamma 6
Eulera 1 jej wlasnosci. Kryterium catkowe zbiezno$ci szeregu
liczbowego.




Wy5

Catki wlasciwe i niewlasciwe z parametrem: cigglos¢, rozniczkowanie
i calkowanie calek wiasciwych z parametrem, jednostajna zbieznos¢
catek niewlasciwych z parametrem, ciagltos¢, rozniczkowanie i
catkowanie catek niewtasciwych z parametrem.

Szeregi Fouriera: wspotczynniki Fouriera, przyktady rozwinig¢ funkcji
W szereg Fouriera, wzor Parsevala (dowod dla funkcji ciaghych),
kryteria zbieznosci punktowej Lipschitza i Dirichleta (bez dowodu),
zastosowanie szeregdw Fouriera do zagadnienia drgajacej struny i
przeptywu ciepla w precie jednowymiarowym.

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: poziomice funkcji,
pochodne czastkowe 1 ich wtasnosci, pochodne czastkowe wyzszych
rzedow, réwno$¢ pochodnych mieszanych, rézniczkowanie funkcji
ztozonych, pochodne kierunkowe, twierdzenie o funkcji uwiktane;.

Ekstrema funkcji wielu zmiennych: wzor Taylora dla funkcji wielu
zmiennych, warunki konieczne 1 dostateczne wystepowania
ekstremum, macierz Hessego, ekstrema warunkowe i ekstrema funkcji
uwiktanych, metoda mnoznikow Lagrange'a.

Suma godzin

60

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Konstrukcja catki Riemanna-Stieltjesa: obliczanie sum dolnych i

Cwl gornych, identyfikacja zbior6w miary zero, stosowanie kryteriow 4
catkowalnosci.

Obliczanie sumy szeregow liczbowych. Badanie zbieznosci

2 warunkowej i bezwarunkowej szeregéw liczbowych. Stosowanie 6

Cw kryteriow poznanych na wyktadzie. Badanie zbieznosci iloczynow
nieskonczonych.

Badanie zbieznos$ci punktowej i jednostajnej szeregdw funkcyjnych.

. Catkowanie 1 rozniczkowanie szeregéw funkcyjnych. Rozwijanie

Cw3 . . . o ; S 8
funkcji w szeregi potegowe 1 okreslanie zbioru zbieznoSci.
Stosowanie rozwini¢¢ do obliczen przyblizonych.

. Obliczanie catek niewlasciwych pierwszego 1 drugiego rodzaju.

Cw4 . . . iy 6
Badanie zbieznosci catek niewtasciwych.

Badanie zbiezno$ci catek wtasciwych i niewtasciwych z parametrem.

CwS | Sprawdzanie cigglosci, istnienia pochodnej 1 catki wzgledem 5
parametru.

Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera 1 badanie zbieznosci

. otrzymanych rozwini¢¢. Stosowanie kryteriow zbieznos$ci poznanych

Cwob . . . . 6
na wykladzie. Przyklady =zastosowan analizy Fouriera (np.
zagadnienie drgajacej struny).

, Obliczanie pochodnych czastkowych. Sprawdzanie istnienia pelnej 4

Cw7 pochodnej funkcji wielu zmiennych i jej obliczanie.

Znajdowanie ekstremow lokalnych i globalnych funkcji wielu

. zmiennych, funkcji  uwiklanych, ekstreméw  warunkowych.

Cw8 . . . . 6
Rozwigzywanie = geometrycznych 1  fizycznych  probleméw
zwigzanych z ekstremami funkcji wielu zmiennych.

Suma godzin 45




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P Numer efektu

— podsumowujaca (na ksztatcenia
koniec semestru)

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

PEK_U01

PEK_UQ2 C s .
F1 PEK_U03 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia

PEK_KO02

PEK_WO1
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_U01
PEK_U02
PEK_U03
PEK_KO1
PEK_KO02

F2 egzamin

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H. 1 J. Musielakowie, Analiza matematyczna, t. I i II, Wyd. Naukowe UAM, Poznan

1993.
[2] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. I-11l, PWN, Warszawa 1995.
[3] W. Rudin, Postawy analizy matematycznej, PWN, Warszawa 1996.

[4] F. Leja, Rachunek rdézniczkowy i calkowy ze wstgpem do rownan rézniczkowych,

WNT, Warszawa 1977.

[5] W.J. Kaczor i M.T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej, T. 1 — 3, Wyd. Naukowe

PWN, 2006 i 2006.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] M. Moskowitz i F. Paliogiannis, Functions of several real variables, World Scientific,
2011.

[2] A. Birkholc, Analiza matematyczna, funkcje wielu zmiennych, PWN, Warszawa 2002.

[3] B. P. Demidowicz, Zbior zadan i ¢wiczen z analizy matematycznej, cz. 1, 2 1 3, Wyd.
Naukowa Ksigzka, Lublin 1992-93 (lub oryginat w jezyku rosyjskim).

[4] J. Banas i S. Wedrychowicz, Zbior zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa




1996.
[5] P. Biler, A. Witkowski, Problems in mathematical analysis, CRC, 1990.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA MATEMATYCZNA M2
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA | STATYSTYKA

Przedmioto | Odniesienie przedmiotowego | Cele przedmiotu** Tresci Numer narzedzia
wy efekt efektu do efektow ksztalcenia programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku
studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 Wyl, Wy4,
(wiedza) K1IMIS_WO03 C1,C3,C6 Wy5 1,3
PEK_WO02 KIMIS_W03 C2,C4, C6 Wy2, Wys, 1,3
- Wy6
PEK_W03 K1IMIS_WO03 C5, C6 Wy7, Wy8 1,3
PEK_UOL K1MIS_U05 C1,C3,C6 Cwl, Cwa, 2,3, 4
(umiejetnosci) - Cws
PEK_U02 KIMIS_UO05 C2, C4, C6 Cw2, Cws, 23,4
Cwob
PEK_U03 K1MIS_U05 C5, C6 Cw7, Cw8 2,3,4
PEK_KO01 K1IMIS_KO01 C1, C2, C3, C4, Wyl-WyS8, 19234
(kompetencje) K1MIS_ K05 C5, C6 Cwl-Cw8 o
K1IMIS_KO01 C1, C2, C3, C4, Wyl-WyS8,
PEK_KO2 KIMIS_KO05 C5, C6 Cwl-Cw8 1.2,3.4

** - 7 tabeli powyzej




