WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza matematyczna 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 2
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: 1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 60 60
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 125 100
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 4
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajqqiom wymaggjqpym 27 25
bezposredniego udziatu nauczycieli lub ' '
innych o0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczenie kursu Analiza matematyczna M1 lub jego odpowiednika uznanego w ramach dotychczasowego
dorobku akademickiego.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie konstrukcji i podstawowych wlasnos$ci catki Riemanna.

C2 Opanowanie podstaw teorii szeregdw liczbowych.

C3 Opanowanie podstaw teorii catek niewtasciwych.

C4 Zrozumienie zagadnien zwigzanych z ciagami i szeregami funkcyjnymi, szeregami potegowymi i catkami z
parametrem

C5 Poznanie podstaw rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych, w tym jego zastosowan do

wyznaczania ekstremalnych wartosci funkcji.

C6 Poznanie catek podwojnych i wielokrotnych oraz podstawowych twierdzen dotyczacych tych pojec.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna pojecia catki Riemanna i jej podstawowe wlasnosci,

PEU_WO02 zna poje¢cie szeregu liczbowego, podstawowe wilasnosci tego pojecia i podstawowe kryteria
zbieznos$ci szeregow,

PEU_WO03 zna pojecie catki niewtasciwej i podstawowe kryteria zbieznosci catek niewlasciwych,
PEU_W04 zna pojecia ciagu i szeregu funkcyjnego oraz szeregu potggowego i ich podstawowe wlasnosci, a
takze podstawowe wiasnosci calek z parametrem,

PEU_WO05 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych i jego zastosowania w badaniu
ekstremalnych wartos$ci funkcji,

PEU_ W06 zna pojecia catki podwojnej i wielokrotnej oraz podstawowe twierdzenia dotyczace tych pojeé.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi bada¢ zbieznos¢ szeregdw przy pomocy podstawowych kryteridw zbieznosci,

PEU _UO02 potrafi bada¢ zbieznos¢ catek niewtasciwych przy pomocy podstawowych kryteriow zbieznosci,
PEU UO03 umie stosowa¢ twierdzenia dotyczgce calek z parametrem,




PEU _U04 potrafi przeksztatca¢ szeregi potegowe i rozwija¢ funkcje w szeregi potegowe,
PEU_UOS potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe, gradient funkcji wielu zmiennych i wyznaczaé
ekstrema funkcji wielu zmiennych,

PEU_UO06 umie oblicza¢ catki podwojne i wielokrotne.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatlow zrédtowych oraz dokonywaé
ich przegladu,

PEU K02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Catka Darboux: przypomnienie definicji i wtasnosci. Catka Riemanna: definicja,
przyktad, rownowazno$¢ z catkg Darboux.

2

Calka Riemanna: wtasnosci catki Riemanna, wtasno$ci klasy funkcji catkowalnych w
sensie Riemanna, informacja o charakteryzacji catkowalnos$ci w sensie Riemanna przy
pomocy zbiorow miary Lebesgue'a zero (bez dowodu).

Informacja o wzorach na catkowanie przez czesci i przez podstawienie dla catki
Riemanna. Wahanie funkcji, rozktad Jordana funkcji o skonczonym wahaniu.

Szeregi: definicje, wlasnosci, zbieznos$¢ szeregu, warunek konieczny zbieznos$ci szeregu,
zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa.

Szeregi: kryterium poréwnawcze, kryterium ilorazowe, kryterium d'Alemberta,
kryterium Cauchy'ego.

Szeregi: szeregi naprzemienne i kryterium Leibniza, wzor Abela na sumowanie przez
czesci, kryterium Dirichleta i kryterium Abela, informacja o taczno$ci sum
nieskonczonych, przemiennos$ci sum tworzacych bezwzglednie zbiezne szeregi i
twierdzeniu Riemanna o szeregach warunkowo zbieznych (bez dowodu).

Szeregi: lloczyn Cauchy'ego szeregdw, twierdzenie Mertensa (bez dowodu), twierdzenie
Abela (bez dowodu). Iloczyny nieskonczone: definicja, szeregowe kryterium zbieznosci,
przyktady.

Wy8

Calka niewtasciwa: catki niewtasciwe pierwszego i drugiego rodzaju, wlasnosci,
zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa, kryterium catkowe zbieznosci szeregu.

Wy9

Calka niewlasciwa: kryterium poréwnawcze, kryterium ilorazowe, kryterium Abela—
Dirichleta, kryterium Abela.

Wy10

Calka niewtasciwa: funkcja gamma Eulera, funkcja beta, informacja o transformatach
Laplace’a i Fouriera.

Wy11

Ciagi i szeregi funkcyjne: zbieznos$¢ punktowa i jednostajna, twierdzenie Weierstrassa o
zamianie kolejnosci granic, warunek Cauchy'ego zbieznosci jednostajnej ciggu funkcji,
kryterium Weierstrassa zbieznosci jednostajnej szeregu funkc;ji.

Wy12

Ciagi i szeregi funkcyjne: kryterium Dirichleta jednostajnej zbieznos$ci szeregu funkc;ji,
przyklady szeregow zbieznych warunkowo/bezwzglednie jednostajnie/niejednostajnie,
twiedzenie Diniego (bez dowodu).

Wy13

Ciagi i szeregi funkcyjne: zamiana kolejnosci granicy i pochodnej oraz granicy i calki,
twierdzenie Weierstrassa o aproksymacji funkcji ciaglych wielomianami (bez dowodu),
przyktad funkcji ciaglej nigdzie nier6zniczkowalnej (bez dowodu).

Wy14

Szeregi potegowe: definicja, promien i przedzial zbieznosci, twierdzenie Cauchy'ego—
Hadamarda, rozniczkowanie i catkowanie szeregdw potggowych.

Wy15

Szeregi potggowe: operacje arytmetyczne na szeregach potegowych i ztozenie funkcji
danych szeregami potegowymi (bez dowodu), twierdzenie Abela i twierdzenie Taubera
(bez dowodu).

Wy16

Szeregi potegowe: funkcje analityczne, twierdzenie o analityczno$ci sumy szeregu
potegowego (bez dowodu), przyktad nieanalitycznej funkcji rozniczkowalnej dowolnie
wiele razy, analityczno$¢ funkcji elementarnych (bez dowodu).

Wy17

Funkcje wielu zmiennych: definicje, przyktady, wykresy i wykresy poziomicowe,
granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych, jednostajna ciaglosc.




Funkcje wielu zmiennych: wielowymiarowe twierdzenie Bolzano—\Weierstrassa, zbiory
domknigte, zbiory ograniczone, jednostajna ciggtos¢ funkcji ciaglych na zbiorach

Wy18 domknigtych i ograniczonych. Catka z parametrem: definicja, ciagtos¢ catki z 2
parametrem.
Catka z parametrem: rozniczkowanie i catkowanie catki z parametrem, catka
Wy19 niewlasciwa z parametrem, informacja o ciggtosci, rozniczkowaniu i catkowaniu catek 2
niewlasciwych z parametrem (bez dowodu).
Calka z parametrem: calki iterowane i zamiana kolejnos$ci catkowania, wybrane funkcje
Wy20 specjalne (np. funkcja gamma Eulera, funkcja beta, catki eliptyczne, funkcje Bessela) i 2
inne przyktady.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodne czastkowe,
W rozniczkowalnos¢ funkcji wielu zmiennych, ptaszczyzna styczna, ciggtos¢ funkeji
y21 . S o . 2
roézniczkowalnych, gradient i poziomice funkcji wielu zmiennych, pochodne
Kierunkowe.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: rézniczkowalnos$¢ funkceji o cigglych
Wy22 pochodnych czastkowych, pochodne czgstkowe wyzszych rzedow, rownos¢ pochodnych 2
mieszanych.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: twierdzenie o osigganiu kresow,
ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych, wnetrze zbioru, warunek konieczny istnienia
Wy23 ekstremum, brzeg zbioru i jego parametryzacja, wyznaczanie wartosci najwickszej i 2
najmniejszej ciagltej funkcji wielu zmiennych w regularnym zbiorze domknigtym i
ograniczonym.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: wielowymiarowy wzor Taylora
Wy24 drugiego rzedu, informacja o ogélnym wzorze Taylora (bez dowodu), warunek 2
dostateczny istnienia ekstremum funkcji dwoch zmiennych, informacja o przypadku
funkcji wielu zmiennych (bez dowodu).
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodna ztozenia funkcji wielu
Wy25 zmiennych, twierdzenie o funkcji uwiktanej (bez dowodu), ekstrema warunkowe 1 2
ekstrema funkcji uwiktanych, metoda mnoznikéw Lagrange'a (bez dowodu).
Calka wielokrotna: catka podwdjna na prostokacie, catkowalnos¢ funkc;ji ciagtych,
Wy26 kryterium catkowalnos$ci (bez dowodu), zwiazek catki podwdjnej i catki iterowanej, 2
catka wielokrotna na kostce i jej zwigzek z catkami iterowanymi.
Calka wielokrotna: obszary na plaszczyznie, calka na obszarze, calkowalno$¢ funkcji
ciaglych na obszarach z brzegiem miary Lebesgue'a zero, obszary normalne, zwiazek
Wy27 . e s C . . . . 2
catki podwojnej i calki iterowanej na obszarze normalnym, obszary wielowymiarowe i
catki wielokrotne, przyktady.
Calka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce podwojnej, wspotrzedne biegunowe,
Wy28 . . e . . 2
zastosowania calki podwojnej w fizyce, geometrii i mechanice.
Catka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce potrdjnej (bez dowodu), wspolrzgdne
Wy29 ) 2
walcowe, wspolrzedne sferyczne, przyktady.
Wy30 Uzupehnienia i rozszerzenia. 2
Suma godzin 60
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
g\x;a Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujace tematy poruszane na wyktadzie. 60
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiggni¢cia efektu

semestru; P — podsumowujgca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO06 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU K02 kolokwia
F2 PEU_WO01-PEU_ W06 egzamin

PEU_UO1-PEU_U06
PEU_KO1, PEU_K02

P=0,5*F1 + 0,5*F2
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