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33

Cykl dydaktyczny

2016/2017 zimowy, 2016/2017 letni, 2017/2018 zimowy

- Rozwigzywanie zadan
- Wyktad problemowy

Status przedmiotu Jezyk wykladowy
obowigzkowy polski
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zakladany efekt ksztatcenia |[Egzamin Zaliczenie Ocena postawy studenta Aktywnos¢ w dyskus;ji
Wiedza
K_W01 +
K W02 +
K_WO03 +
K_Wo07 +
K_Wo08 +
K_W09 +
Umiejetnosci
K_U01 +
K_U02 +
K_U03 +
K_U07 +
K_U08 +
K_U09 +
Kompetencje
K_KO01 +
K_K02 +
K_K04 +
K_K06 +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
B. Wymagania wstgpne
Typowy kurs szkoty Sredniej

Cele ksztatcenia

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z pojeciami, twierdzeniami i metodami rachunku rézniczkowego i catkowego funkgji jednej i wielu
zmiennych.

Tresci programowe

Semestr |

1. Liczby rzeczywiste. Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Kresy zbiorow.

2. Ciagi liczb rzeczywistych. Pojecie ciagu, ciggi monotoniczne, ciagi ograniczone. Granica ciagu, tw. o granicach sum, iloczynéw i ilorazéw ciggow
zbieznych, tw. o trzech ciggach, granice ciggéw monotonicznych. Warunek Cauchy’ego. Punkty skupienia ciagu, granica dolna i gérna. Granice
niewtasciwe. Przykiady ciaggéw wystepujacych w ekonomii.

3. Szeregiliczbowe. Zbieznos¢ i suma szeregu, szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieznosci szeregu. Szereg harmoniczny. Podstawowe
kryteria zbieznosci szeregu o wyrazach nieujemnych. Zbiezno$¢ bezwzgledna, bezwarunkowa i warunkowa. Kryteria Dirichleta, Abela i Leibniza.
Mnozenie szeregow.

4. Funkcje rzeczywiste zmiennej rzeczywistej. Definicja Cauchy’ego i Heinego granicy i ciggtosci funkcji. Ciggto$¢ jednostajna. Wiasnosci funkgiji
ciggtej na przedziale domknigtym. Granice niewtasciwe.

5. Pochodna funkcji jednej zmiennej. Pochodna, jej sens geometryczny, fizyczny i ekonomiczny. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna sumy,
iloczynu, ilorazu i superpozyc;ji funkcji, pochodna funkcji odwrotnej. Tw. Rolle’a, Lagrange’a i Cauchy’ego. Pochodne wyzszych rzedow. Wzér
Taylora, reszty Lagrange’a, Cauchy’ego i Peano. Warunki konieczne i dostateczne istnienia ekstremum lokalnego. Zastosowania rachunku
rézniczkowego do badania przebiegu zmiennosci funkcji. Tw. de I'Hospitala. Elastycznos$¢ funkcji, interpretacja ekonomiczna.

Semestr |I:

1. Calka funkcji jednej zmiennej. Definicja catki oznaczonej Reimanna i jej podstawowe wtasnosci. Catkowalnos¢ funkcji ciagtej. Oszacowania catki,
catkowe twierdzenia o wartosci sredniej. Pojecie funkcji pierwotnej. Catka nieoznaczona. Zwigzek catki oznaczonej i nieoznaczonej. Podstawowe
metody catkowania. Przyblizone obliczanie catek oznaczonych. Catki niewtasciwe, kryteria zbieznosci, zwigzek z szeregami. Funkcje Gamma i
Beta Eulera. Krzywa Gaussa (gestos¢ standardowego rozktadu normalnego).

2. Ciagii szeregi funkcyjne. Zbiezno$¢ punktowa i jednostajna. Szeregi potegowe, ich promien i przedziat zbieznosci. R6zniczkowanie i catkowanie
ciggow i szeregoéw funkcyjnych. Szeregi Fouriera. Podstawowe wtasnosci szeregéw Fouriera.

Semestr |l

1. Podstawowe topologiczne i geometryczne wiasnosci przestrzeni euklidesowych. Wiasnosci normy i iloczynu skalarnego.

2. Funkcje wielu zmiennych. Granice i ciggtos¢.

3. Pochodne funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe, pochodna kierunkowa, pochodna (rézniczka) - zwigzki pomiedzy tymi pojeciami.
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4. Pochodne wyzszych rzeddw, tw. Schwartza o przemiennosci rézniczkowania czgstkowego. Wzor Taylora, ekstrema lokalne.
5. Odwzorowania R*n w R*m , jakobian, dyfeomorfizm, twierdzenie o lokalnym dyfeomorfizmie. Twierdzenie o funkcjach uwiktanych. Ekstrema
warunkowe, metoda mnoznikéw Lagrange' a.
6. Catka Riemanna w R"2 i R*3 (oraz R"k ), tw. o catkach iterowanych, tw. o zamianie zmiennych w catce wielokrotne;.
7. 1-i2-formy. Catka z 1- i 2-form. Twierdzenia Grena i Stokes'a.
Wykaz literatury

1. W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1982.

W. Dubnicki, J. Ktopotowski, T. Szapiro, Analiza matematyczna. Podrecznik dla ekonomistow, PWN Warszawa 1999
G.M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, tom I, Il i lll. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1978.
W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, czes¢ | i Il, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1986.

K. Kuratowski Rachunek rozniczkowy i catkowy, PWN Warszawa 1973

F. Leja Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN Warszawa 1979

J. Banas, S. Wedrychowicz, Zbiér zadan z analizy matematycznej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2001.
K. Jankowska, T. Jankowski, Zbiér zadan z matematyki, Wydawnictwo PG, Gdansk 2003L.

9. Gorniewicz, R. Ingarden. Analiza matematyczna dla fizykow. Wyd. UMK, Toruh 1996.

10. A. Birkholc: Analiza matematyczna. Funkcje wielu zmiennych. PWN W-wa, 1995.

Efekty ksztatcenia Wiedza
(obszarowe i kierunkowe)

NN

Student

+ zna definicje liczb rzeczywistych (aksjomatyczna oraz jako przekroje
Dedekinda zbioru liczb wymiernych), zna przykfady liczb niewymiernych
(algebraicznych i przestepnych) — w tym liczby e, zna pojecie zbioru
ograniczonego. Zna zasade indukcji matematycznej. Zna podstawowe
definicje zwigzane z pojeciami ciagu i szeregu liczbowego, granicy i ciagtosci
funkcji oraz zna definicje i interpretacje geometryczng i fizyczng pochodnej
funkcji jednej zmiennej. Zna podstawowe twierdzenia teorii ciggéw liczbowych
(w tym Tw. Bolzano-Weierstrassa) oraz szeregéw liczbowych, zna podstawowe
twierdzenia zwigzane z pojeciami granicy i ciggtosci funkcji oraz podstawowe
twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej. Zna podstawowe
definicje zwigzane z pojeciami catki nieoznaczonej i oznaczonej funkcji jednej
zmiennej oraz ciggu i szeregu funkcyjnego (w tym szeregu potegowego,
szeregu Maclaurina i szeregu Fouriera), zna podstawowe twierdzenia rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej oraz dotyczace zbieznosci punktowe;j i
jednostajnej ciggdw i szeregéw funkcyjnych. Zna podstawowe pojecia
geometryczne i metryczne w przestrzeniach R*k (iloczyn skalarny, modut,
rézne normy). Zna pojecie ciggto$ci odwzorowan oraz podstawowe wtasnosci
odwzorowan ciggtych wielu zmiennych (w tym twierdzenie Weirestrassa o
osigganiu kreséw funkgiji ciggtej na zbiorach zwartych). Zna podstawowe
pojecia rachunku rézniczkowego w przestrzeniach Rk (pochodna, pochodne
czastkowe oraz kierunkowe), zna warunek dostateczny rézniczkowalnosci
funkcji wielu zmiennych. Zna definicje drugiej pochodnej oraz definicje
pochodnych czgstkowych wyzszych rzedéw, zna twierdzenie Taylora dla
funkcji wielu zmiennych (dla n=2), zna definicje odwzorowan klasy C”*n, zna
definicje ekstremum lokalnego oraz warunki konieczny i dostateczny istnienia
ekstremum lokalnego w punkcie, zna pojecie ekstremum warunkowego oraz
warunek konieczny istnienia ekstremum warunkowego (metoda mnoznikéw
Lagrange'a). Zna twierdzenia o rézniczkowalnos$ci odwzorowania odwrotnego,
o lokalnym odwracaniu odwzorowan oraz o funkcji uwiktanej. Zna definicje catki
Riemanna z funkc;ji okreslonej na dowolnym ograniczonym podzbiorze R”k,
zna charakteryzacje obszaréw, na ktérych funkcje ciagte sa catkowalne (jako
obszaréw otwartych i ograniczonych, dla ktérych brzeg ma miare Jordana
zero); zna definicje catki niewtasciwej funkcji okreslonej na zbiorach
nieograniczonych. Zna pojecie catki iterowanej oraz twierdzenia pokazujace
zwigzek cafki iterowanej z catkg Reimanna, zna twierdzenie o zamianie
zmiennych w catce Reimanna. Zna definicje 1-form oraz 2-form rézniczkowych;
zna definicje catek z 1-form po krzywych oraz 2-form po powierzchniach, zna
twierdzenia Greena oraz Stokes'a - K_W02, K_W08, K_W09

* zna podstawowe pojecia logiki matematycznej i teorii mnogosci wystepujace w
poznanych twierdzeniach i ich dowodach - K_W01

* zna podstawowe pojecia algebry liniowej i geometrii analitycznej wystepujace w
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poznanych twierdzeniach i ich dowodach- K_W03
* zna podstawowe definicje topologiczne w przestrzeniach Rk (zbieznos¢
ciggow, zbiory otwarte, domkniete, zwarte) - K W07

Umiejetnosci

Student
« potrafi przeprowadzi¢ rozumowanie stwierdzajgce wymierno$c czy

niewymiernos¢ przyktadowych liczb rzeczywistych, potrafi znalez¢ kresy zbioru
ograniczonego, umie przeprowadzi¢ dowody metoda indukgciji, potrafi
definiowac¢ ciagi i funkcje rekurencyjne. Potrafi — na prostym i srednim
poziomie trudnosci — oblicza¢ granice ciggéw liczbowych i badac ich
wiasnosci z wykorzystaniem réznych technik (w tym ciagéw zadanych wzorami
rekurencyjnymi), zbadac zbieznos¢ szeregu (bezwzgledng i warunkowa) i
obliczy¢ jego sume, obliczaé¢ granice funkcji w punkcie i badac jej ciagtos¢ oraz
ciagtos¢ jednostajng. Umie wykorzystac twierdzenia i metody rachunku
rézniczkowego funkcji jednej zmiennej w zagadnieniach zwigzanych z
poszukiwaniem ekstreméw lokalnych i globalnych oraz badaniem przebiegu
funkciji, podajac precyzyjne i Sciste uzasadnienia poprawnosci swoich
rozumowan. Umie wyjasnic¢ analityczny i geometryczny sens catki
nieoznaczonej i oznaczonej funkcji jednej zmiennej. Potrafi — na prostym i
Srednim poziomie trudnosci — obliczac catki oznaczone i nieoznaczone funkgji
jednej zmiennej z wykorzystaniem réznych technik (w tym przez czesci i przez
podstawienie), zbadac¢ zbieznos¢ punktowq i jednostajng ciagu i szeregu
funkcyjnego, zna warunki dostateczne i potrafi rozwija¢ funkcje w szereg
Maclaurina i w szereg Fouriera. Umie wykorzysta¢ twierdzenia i metody
rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej w zagadnieniach zwigzanych z
obliczaniem pol powierzchni ptaskich, podajac precyzyjne i Sciste uzasadnienia
poprawnosci swoich rozumowan. Potrafi wskazac¢ przyktady poznanych pojec
matematycznych w ekonomii oraz uzy¢ poznane;j teorii do rozwigzania
zagadnien ekonomicznych. Potrafi wykaza¢ podstawowe wiasnosci oraz
zwigzki pomiedzy podstawowymi pojeciami geometrycznymi i metrycznymi w
przestrzeniach Rk (w szczegdlnosci lemat Schwarza), umie stosowac
charakteryzacje zbieznosci jako zbieznosci po wspétrzednych, potrafi
udowodni¢ zwigzki pomiedzy pojeciami: pochodna, pochodne czgstkowe oraz
kierunkowe. Umie udowodni¢ warunek konieczny rézniczkowalnosci funkgji
wielu zmiennych. Umie zastosowac¢ poznane twierdzenia dotyczace ekstremow
do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych. Potrafi — w prostych i srednio
trudnych przypadkach — wyliczy¢ zadang catke Reimanna, catke iterowana,
umie wykorzysta¢ do obliczania catek zamiany zmiennych zwigzane ze
wspotrzednymi biegunowymi, sferycznymi oraz walcowymi. Umie oblicza¢
odpowiednie catki krzywoliniowe oraz powierzchniowe - K_U02, K_U08, K_U09

poprawnie postuguje sie podstawowymi pojeciami logiki matematycznej, teorii
mnogosci i topologii wystepujacymi w poznanych twierdzeniach i ich dowodach
- K_U01, K_U07

poprawnie postuguje sie podstawowymi pojeciami algebry liniowej i geometrii

analitycznej wystepujacymi w poznanych twierdzeniach i ich dowodach - K_U03

potrafi wskaza¢ przyktady zastosowan poznanych pojec¢ i metod
matematycznych w ekonomii oraz wykorzystaé poznang teorie do rozwigzania
zagadnien ekonomicznych - K_U09

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student
* rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia - K_KO01
« potrafi formutowa¢ pytania stuzgce pogtebianiu tematu - K_K02
* rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej - K_K04
* potrafi formutowac opinie na temat poznanych zagadnien matematycznych -
K_K06

Kontakt

Barbara.Wolnik@mat.ug.edu.pl
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