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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Matematyki

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Matematyka forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki ; mo dut matematyka nauczycielska, matematyka ogdéina
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. dr hab. Tomasz Natkaniec; dr Nikodem Mrozek; dr Barbara Wolnik; prof. UG, dr hab. Jarostaw Pykacz; prof. UG, dr hab. Antoni
Augustynowicz; dr Adam Kwela; Jakub Kbnitter; dr Jolanta Wesotowska; dr hab. Rafat Filipéw; dr hab. Piotr Szuca; dr Jan
Jastrzebski; mgr Marcin Staniszewski; dr Jacek Gulgowski; dr Jacek Tryba

Formy zaje¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS

Formy zajec¢ 11

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposob realizacji zajec

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 60 godz., Cw. audytoryjne: 60 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2020/2021 zimowy

Status przedmiotu Jezyk wykladowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Rozwigzywanie zadan Spos6b zaliczenia

- Wyktad problemowy
- Zaliczenie na ocene

- Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin ustny
- aktywnos$¢ na ¢wiczeniach
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny
Zaliczenie éwiczen nastepuje na podstawie trzech kolokwiow w semestrze. Egzamin
koncowy - pisemny z teorii po kazdym semstrze. Warunkiem zaliczenia (zdania

egzaminu) jest uzyskanie ponad 50% maksymalnej liczby punktéw. Ocena koncowa
jest Srednig oceny z zaliczenia i oceny z egzaminu.

Sposéb weryfikacji zatozonych efektéow ksztatcenia
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zaktadany efekt ksztatcenia |Egzamin Zaliczenie 3332:?:@3 postawy Aktywnos¢ w dyskus;ji
Wiedza
M_WO01 +
|M_W02 +
|M_W03 +
|M_W07 +
|M_W08 +
M_W09 +
Umiejetnosci
M_U01 +
M_U02 +
M_U03 +
M_U07 +
M_U08 +
M_U09 +
Kompetencje
M_KO01 +
|M_K02 +
|M_K04 +
|M_K06 +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Frekwencja na éwiczeniach - zgodnie z Regulaminem Studiéw. Obecno$¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, ale jest mocno zalecana.

B. Wymagania wstepne
Typowy kurs szkoty $rednie;j.
Cele ksztalcenia

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

Semestr [:

1. Liczby rzeczywiste. Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Kresy zbioréw. Ciagi liczb rzeczywistych. Pojecie ciagu, ciagi monotoniczne, ciagi
ograniczone. Granica ciggu, tw. o granicach sum, iloczynéw i ilorazéw ciagéw zbieznych, tw. o trzech ciggach, granice ciggéw monotonicznych.
Warunek Cauchy’ego. Punkty skupienia ciagu, granica dolna i gérna. Granice niewtasciwe.

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

3. Funkcje rzeczywiste zmiennej rzeczywistej. Definicja Cauchy’ego i Heinego granicy i ciggtosci funkcji. Ciggtos¢ jednostajna. Wiasnosci funkciji
ciagtej na przedziale domknigtym. Granice niewtasciwe. Zbior liczb granicznych funkcji w punkcie; granica dolna i gérna.

4. Pochodna funkcji jednej zmiennej. Pochodna, jej sens geometryczny. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna sumy, iloczynu, ilorazu i
superpozycji funkcji, pochodna funkcji odwrotnej. Tw. Rolle’a, Lagrange’a i Cauchy’ego. Pochodne wyzszych rzedéw. Wzér Taylora. Warunki
konieczne i dostateczne istnienia ekstremum lokalnego. Zastosowania rachunku rézniczkowego do badania przebiegu zmiennosci funkgii.
Reguta de I'Hospitala.

Semestr Il

1. Catka Riemanna funkcji jednej zmiennej. Konstrukcja catki Riemanna i jej podstawowe wtasnosci. Catkowalno$¢ funkgji ciagtej. Oszacowania
catki, catkowe twierdzenia o wartosci sredniej. Catka nieoznaczona (pojecie funkcji pierwotnej). Podstawowe twierdzenie rachunku catkowego.
Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

2. Ciagi i szeregi funkcyjne. Zbieznos$é punktowa i zbieznos$¢ jednostajna ciggow i szeregdw funkcyjnych. Warunek Cauchy'ego dla zbieznosci
jednostajnej. Tw. o ciagtosci granicy (sumy) ciagu (szeregu) jednostajnie zbieznego. Kryterium Weierstrassa. Tw. Weierstrassa o aproksymag;ji
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funkgiji ciagtych wielomianami. Szeregi potegowe, ich promien i przedziat zbieznosci. Definicja funkcji elementarnych przy pomocy szeregéw
potegowych. Catkowanie ciagéw i szeregoéw funkcyjnych. Szeregi Fouriera. Podstawowe wtasnosci szeregéw Fouriera.

3. Metryka euklidesowa w przestrzeniach R”k, zbieznos¢ ciggéw w R*k. Ciagtosc i rozniczkowalnosc funkcji jednej zmiennej o wartosciach R*n
(funkcje wektorowe). Styczna do krzywej, krzywizna krzywej. Wtasnosci normy i iloczynu skalarnego. Zbiory otwarte i domkniete, zbiory zwarte w
przestrzeniach euklidesowych. Granice i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych o wartosciach wektorowych.

Semestr llI:

1. Pochodne funkgji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe, pochodna kierunkowa, pochodna (rézniczka) - zwigzki pomiedzy tymi pojeciami.

2. Pochodne wyzszych rzeddw, tw. Schwartza o przemiennosci rézniczkowania czgstkowego. Wzor Taylora, ekstrema lokalne.

3. Odwzorowania R*n w R*m , jakobian, dyfeomorfizm, twierdzenie o lokalnym dyfeomorfizmie. Twierdzenie o funkcjach uwiktanych.

Ekstrema warunkowe.
4. Catka Riemanna w R*2 i R"3 (oraz R"k ), tw. o catkach iterowanych, tw. o zamianie zmiennych w catce wielokrotne;.
5. Catka krzywoliniowa. 1- i 2-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.

K. Kuratowski Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN Warszawa 1973.

L. Gérniewicz, R. Ingarden. Analiza matematyczna dla fizykow. Wyd. UMK, Torun 1996.

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

G.M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, tom I, Il i lll. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1978.

o0 k0N

W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, czes¢ | i Il, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1986.
7. J.Bana$, S. Wedrychowicz, Zbiér zadan z analizy matematycznej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2001.
Kierunkowe efekty ksztatcenia Wiedza

Student, ktéry zaliczyt przedmiot:

1. znairozumie podstawowe pojecia analizy matematycznej, zna i rozumie
podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowalnego i catkowego funkcji jednej i
wielu zmiennych, a takze wykorzystywane w nich metody gatezie innych gatezi
matematyki, ze szczeg6lnym wykorzystaniem algebry liniowej i topologii. W
szczegodlnosci: zna aksjomaty liczb rzeczywistych, zna przyktady liczb
niewymiernych, w tym liczby e; zna zasade indukcji matematycznej; zna
definicje i podstawowe twierdzenia zwigzane z pojeciami ciagéw i szeregéw:
liczbowego oraz funkcyjnego; zna definicje i podstawowe witasnosci granicy
funkcji; zna definicje i podstawowe wtasnosci funkgji ciagtych; zna definicje,
interpretacje geometryczna i fizyczng oraz wiasnosci pochodnej funkcji jednej i
wielu zmiennych; zna i rozumie definicje catki Riemanna jednej i wielu
zmiennych; zna i rozumie pojecia catki krzywoliniowej, catki z 1-form oraz 2-form
rézniczkowych. M_WO02, M_W08, M_W09;

2. zna podstawowe pojecia logiki matematycznej i teorii mnogosci wystepujace w
poznanych twierdzeniach i ich dowodach - M_W01;

3. zna podstawowe pojecia algebry liniowej i geometrii analitycznej wystepujace w
poznanych twierdzeniach i ich dowodach- M_W03;

4. zna podstawowe definicje topologiczne w przestrzeniach Rk (zbiezno$¢
ciggow, zbiory otwarte, domkniete, zwarte) - M_WO07;

Umiejetnosci

Student, ktéry zaliczyt przedmiot:

1. potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i na piSmie, przedstawia¢ poprawne
rozumowania matematyczne, formutowac definicje i twierdzenia; umie operowac
pojeciem liczby rzeczywistej, potrafi dowie$¢ wymiernosé/niewymiernosé¢ liczby;
potrafi przeprowadza¢ dowody metodq indukcji matematycznej; potrafi
definiowa¢ funkcje i relacje rekurencyjne; potrafi - na prostym i srednim
poziomie trudnosci - oblicza¢ granice ciagéw, bada¢ zbieznos¢ bezwzgledng i
warunkowg szeregéw liczbowych; bada¢ zbiezno$¢ punktowa i jednostajng
szeregdw funkcyjnych; rozwija¢ funkcje w szereg Maclaurina i w szereg
Fouriera; umie wykorzysta¢ twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego
jednej i wielu zmiennych w zagadnieniach zwigzanych z poszukiwaniem
ekstremoéw oraz badaniem przebiegu funkcji, podajac precyzyjne i Sciste
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uzasadnienia swoich rozumowan; potrafi catkowac¢ funkcje jednej i wielu
zmiennych przez czesci i przez podstawianie; potrafi sprowadzac catke z funkgji
wielu zmiennych do catki iterowanej; potrafi oblicza¢ catki krzywoliniowe i
powierzchniowe. M_U02, M_U08, M_UQ9;

2. poprawnie postuguje sie podstawowymi pojeciami logiki matematycznej,
teorii mnogosci i topologii wystepujacymi w poznanych twierdzeniach i ich
dowodach. M_UO01, M_U07;

3. poprawnie postuguje sie podstawowymi pojeciami algebry liniowej i geometrii
analitycznej wystepujacymi w poznanych twierdzeniach i ich dowodach.
M_U03;

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student:

1. rozumie swoje ograniczenia oraz potrzebe dalszego ksztatcenia. M_KO01;

2. potrafi formutowac pytania stuzgce pogtebianiu tematu. M_K02;

3. rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej. M_KO04;

4. potrafi formutowac opinie na temat podstawowych zagadnien matematycznych.
M_KO06.

Kontakt

mattn@mat.ug.edu.pl
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