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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka formal| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlodul wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

dr hab. Marcin Marciniak

Formy zajeé¢, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin

Formy zajec¢

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposéb realizacji zajec

zajecia on-line, zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 30 godz., Cw. audytoryjne: 30 godz.

Liczba punktow ECTS

5
30 godzin wyktadu
30 godzin ¢wiczen audytoryjnych

Termin realizacji przedmiotu

2023/2024 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub
wymagania egzaminacyjne
- Dyskusja

- Rozwigzywanie zadan
- Wyktad problemowy

Sposéb zaliczenia

Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin ustny
- zaliczenie ustne
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny
Ocena koncowa bedzie ustalana na podstawie sumy zdobytych punktéw w trakcie
zajet, przy czym
* 60% ogdInej sumy punktéw bedzie mozna zdobyé w trakcie éwiczen (3-4 kolokwia
i punkty dodatkowe za projekty, zadania dodatkowe, itp.)
* 40% ogolnej sumy punktdw bedzie mozna zdoby¢ za egzamin
Ocena koncowa ustalona zostanie zgodnie z zasadami okreslonymi w Regulaminie
Studiéw UG.

Sposob weryfikacji zatlozonych efektow uczenia sie
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zakladany efekt ksztatcenia Wyktad problemowy Dyskusja Rozwigzywanie zadan

Wiedza

K_W04 + | N | R

Umiejetnosci

K_U08 + | . | .

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Zaliczenie zaje¢ z podstaw matematyki na | semestrze

B. Wymagania wstepne

Cele ksztatcenia

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

Tresci programowe

1.Elementy topologii przestrzeni metrycznych: zbiory otwarte, domkniete i ich wtasnosci; ciagi elementéw przestrzeni metrycznej, zbieznos¢, warunek
Cauchy’ego, zupetnosé; punkty skupienia ciggdw, punkty skupienia zbioréw, zwarto$¢; domkniecie, wnetrze, brzeg

2.Przestrzen euklidesowa jako przestrzeh metryczna: 1. przypadek zbidr liczb rzeczywistych: wiasnosci porzadkowe, kres gorny, kres dolny, zasada
ciggtosci; ciagi liczbowe, zbieznos¢, granica dolna i gérna; zupetnos$c; szeregi liczbowe, kryteria zbieznosci, zbiezno$¢ bezwzgledna i wzgledna; 2.
przypadek ogdélny: charakteryzacja zbioréw zwartych; ciggi punktéw w jako uktady ciggéw liczbowych i wynikajace stad wnioski

3.Granica funkcji w punkcie i ciagto$¢ funkcji: rwnowaznos$é definicji Heinego i Cauchy’ego; przypadek jednowymiarowy: granice i ciggtosci
jednostronne

4.Roézniczkowalno$é: przypadek ogdlny: pochodna jako przeksztatcenie liniowe; funkcje rzeczywiste wielu zmiennych: gradient, pochodne
kierunkowe, pochodne czgstkowe, pochodne wyzszych rzedéw, badanie ekstreméw lokalnych; funkcje rzeczywiste jednej zmiennej: wyprowadzenie
regut rézniczkowania, badanie przebiegu zmiennosci, twierdzenia Lagrange’a, Taylora

5.Elementy analizy wektorowe: iloczyn wektorowy w; pola wektorowe i ich charakterystyki: rotacja, dywergencja; pola potencjalne i ich
charakteryzacja

6.Rachunek catkowy: konstrukcja catki Riemanna dla funkcji jednej zmiennej; catkowanie funkcji wymiernych, funkcji wymiernych od funkgiji
trygonometrycznych (podstawienie uniwersalne), funkcji wymiernych od i (podstawienia Eulera); catkowanie funkcji wielu zmiennych po obszarach
w , twierdzenie Fubiniego, catki iterowane; catki krzywoliniowe i powierzchniowe; twierdzenia Greena, Ostrogradskiego-Gaussa, Stokesa

Wykaz literatury

W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, PWN 1985
G. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN 1990
A. Birkholz, Analiza matematyczna. Funkcje wielu zmiennych, PWN 2002

Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza
K_WO04 zna podstawowe techniki matematyki wyzszej, w Student zna:
tym rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu » Wiasnosci podstawowych funkcji elementarnych: potegowej, wyktadniczej i
zmiennych, oraz podstawy algebry w zakresie niezbednym logarytmicznej, trygonometrycznych i cyklometrycznych.
do opisu zjawisk fizycznych i rozwigzywania probleméw » Podstawowe definicje zwiazane z pojeciami ciagu i szeregu liczbowego, granicy
fizycznych i ciagtosci funkcji. Podstawowe twierdzenia teorii ciggéw liczbowych oraz
K_U08 potrafi postugiwac¢ sie aparatem matematycznym i szeregow liczbowych. Podstawowe twierdzenia zwigzane z pojeciami granicy i
metodami numerycznymi do opisu i modelowania zjawisk i ciggtosci funkcji - K_WO04.
procesow fizycznych « Definicje oraz interpretacje geometryczng i fizyczng pochodnej funkcji jednej

zmiennej. Podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji jednej
zmiennej - K_W04.

» Podstawowe definicje zwigzane z pojeciami catki nieoznaczonej i oznaczonej
funkciji jednej zmiennej oraz ciggu i szeregu funkcyjnego. Podstawowe
twierdzenia rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej - K_W04.

* Pojecie granicy i ciggtosci funkcji wielu zmiennych i ich podstawowe wtasnosci -
K_Wo04.

» Podstawowe pojecia rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych: pochodne czgstkowe , pochodne kierunkowe i rézniczkowalnosc.

Definicje pochodnych czgstkowych wyzszych rzedéw. Definicje ekstremum
lokalnego oraz warunki konieczny i dostateczny istnienia ekstremum lokalnego
w punkcie, pojecie ekstremum warunkowego oraz warunek konieczny istnienia
ekstremum warunkowego (metoda mnoznikéw Lagrange'a). Podstawowe
pojecia analizy wektorowej: gradient, dywergencja, rotacja. - KW_04.
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« Definicje catki Riemanna z funkcji okreslonej na dowolnym ograniczonym
podzbiorze R2, definicje catki niewtasciwej na zbiorach nieograniczonych lub z
funkgji nieograniczonej. Pojecie catki iterowanej oraz zwigzek catki iterowanej z
catkg Reimanna, twierdzenie o zamianie zmiennych w catce
Reimanna. Definicje catek krzywoliniowych i powierzchniowych pierwszego i
drugiego rodzaju, twierdzenia Greena, Stokesa i Gaussa - KW_04.

Umiejetnosci

Student potrafi:

» Oblicza¢ granice ciggdéw liczbowych i bada¢ ich wlasnosci z wykorzystaniem
réznych technik, zbada¢ zbiezno$¢ szeregu (bezwzgledna i warunkowa) i
obliczy¢ jego sume, oblicza¢ granice funkcji w punkcie i badac¢ jej
ciggtos¢. Oblicza¢ pochodne funkcji jednej zmiennej, wykorzysta¢ twierdzenia i
metody rachunku rézniczkowego funkgji jednej zmiennej do
wyznaczania ekstremow lokalnych i globalnych oraz badania przebiegu
zmiennosci funkgji. Oblicza¢ catki oznaczone i nieoznaczone funkgji jedne;j
zmiennej z wykorzystaniem réznych technik (w tym przez czesci i przez
podstawienie). Wykorzystac¢ twierdzenia i metody rachunku catkowego funkc;ji
jednej zmiennej w zagadnieniach zwigzanych z obliczaniem pdl powierzchni
ptaskich - K_UO08.

Wykazac¢ podstawowe wtasnosci oraz zwigzki pomiedzy podstawowymi
pojeciami geometrycznymi i metrycznymi w przestrzeniach R*k, stosowac
charakteryzacje zbieznosci jako zbieznosci po

wspétrzednych. Oblicza¢ pochodne czastkowe oraz kierunkowe funkcji wielu
zmiennych. Wykorzystac twierdzenia rachunku rézniczkowego wielu zmiennych
do wyznaczania ekstreméw lokalnych oraz ekstreméw warunkowych. Oblicza¢
catki wielokrotne, catki iterowane, dokonywac w catce wielokrotnej zamiany
zmiennych. Oblicza¢ odpowiednie catki krzywoliniowe oraz powierzchniowe -
K_U08.

Kompetencje spoteczne (postawy)

Kontakt

marcin.marciniak@ug.edu.pl
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