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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna 2

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki : .
prowadqucej kierunek Kolegium Nauk Przyrodniczych
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych

realizujgcej przedmiot

Instytut Matematyki

Kierunek studiow

Matematyka

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok |, semestr 2

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator prof. dr hab. Wiestaw Sliwa

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0osob
prowadzacych

prof. dr hab. Wiestaw Sliwa

dr Jacek Kucab; dr Svetlana Mincheva -Kaminska

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
2 60 60 12

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjnej
X zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Wyktad-egzamin, Cwiczenia - zaliczenie na ocene

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢ analizy matematycznej 1




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z catkami: z catkg nieoznaczong (funkcja pierwotng)
C1 i metodami jej obliczania, z catka Riemanna funkcji rzeczywistej jednej zmiennej
i Z jej zastosowaniami w geometrii i w fizyce oraz z catka niewtasciwa.

Zapoznanie studentow z definicjami, przyktadami i twierdzeniami dotyczacymi
C2 szeregow liczbowych, z kryteriami zbieznosci i z metodami badania zbieznosci
szeregow liczbowych.

Zapoznanie studentow z ciggami i szeregami funkcyjnymi (w tym z szeregami
C3 potegowymi i szeregami Fouriera) oraz z kryteriami zbieznosci (punktowej
i jednostajnej) szeregow funkcyjnych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tresc¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

EK_o1

Student zna i rozumie podstawowe metody
obliczania catek nieoznaczonych (przez czesci oraz
przez podstawienie).

K_Woz;
K_Wo3;

EK_o2

Student zna i rozumie definicje i podstawowe
wiasnosci catki Riemanna, podstawowe twierdzenia
o catkowalnosci funkcji w sensie Riemanna i ich
dowody.

Zna i rozumie zwigzek miedzy catka Riemanna,

a catka nieoznaczona (funkcja pierwotna).

Zna i rozumie definicje catek niewtasciwych réznego
typu i ich podstawowe wtasnosci. Zna i rozumie
kryteria zbieznosci catek niewtfasciwych oraz
najwazniejsze przykfady catek niewfasciwychiich
zastosowania.

K_Wo1; K_Wo2;
K_Wo3; K. Woy4

EK_o3

Student zna i rozumie definicje szeregu liczbowego
i podstawowe pojecia z nim zwigzane. Zna kryteria
zbieznosci szeregdw. Zna dziatania algebraiczne na
szeregach i ich sumach. Wie kiedy zmiana kolejnosci
wyrazow szeregu nie ma wptywa na jego zbieznosc
isume.

K_Woz1; K_Wo2;
K_Wo3; K_Wog4

EK_o4

Student zna definicje zbieznosci punktowe;

i jednostajnej ciggow i szeregow funkcyjnych.

Zna i rozumie podstawowe twierdzenia o ciggtosci,
catkowalnosci i rézniczkowalnosci granicy ciggu
funkcyjnego i sumy szeregu funkcyjnego orazich
dowody. Zna kryteria zbieznosci szeregow
funkcyjnych.

Zna definicje i wlasnosci szeregu potegowego, zna
rozwiniecia w szereg potegowy podstawowych

K_Woz; K_Wo2;
K_Wo3; K_Wos4




funkcji. Zna i rozumie twierdzenia o
rozniczkowalnosci i catkowalnosci szeregow
potegowych.

Zna i rozumie definicje szereqgu Fouriera i twierdzenie
o zbieznosci punktowej szerequ Fouriera.

EK_os Student potrafi obliczad catki nieoznaczone z funkcji | K_Uo2; K_Uo6;
wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych.

EK_06 Student potrafi stosowac catke Riemanna do K_Uoz; K_Uo2;
rozwiazywania problemdéw geometrycznych K_Uo6
i fizycznych.

Potrafi stosowac kryteria zbieznosci catek
niewtasciwych.

EK_o7 Student potrafi stosowac kryteria zbieznosci K_Uo1; K_Uo2
szeregow do badania zbieznosci roznych szeregow
(o wyrazach dodatnich, naprzemiennych

i dowolnych).

EK o8 Student potrafi stosowac kryteria zbieznosci K_Uo1; K_Uo2
szeregow funkcyjnych do badania zbieznosci
szeregow funkcyjnych.

Potrafi rozwijac funkcje w szereg potegowy.
Umie rozwijac funkcje w szereg Fouriera.

EK_og Student potrafi formutowac pytania stuzace lepszemu | K_Koz1; K_Ko2;
zrozumieniu poje¢, przyktadow i twierdzen (i ich K_Ko3
dowodow) z zakresu rachunku catkowego oraz
wyrazac wtasne opinie na temat jego podstawowych
zagadnien.

Student jest w stanie krytycznie ocenia¢ odbierang
wiedze dotyczgcg podstawowych zagadnien
rachunku rézniczkowego.

EK_10 Student znajduje zastosowania rachunku catkowego | K_Koz1; K_Ko2;
w roznych dziedzinach zycia i wiedzy. K_Ko3

EK_11 Student zdaje sobie sprawe z ograniczonosci wtasnej | K_Koz1; K_Ko2;
wiedzy i wtasnych zdolnosci; rozumie potrzebe K_Ko3

dalszego ksztatcenia sie. Samodzielnie wyszukuje
w literaturze i w Internecie informacje dotyczace
rachunku catkowego oraz zasiega opinii ekspertow.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Catka nieoznaczona (14 godzin)

Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona — definicja, wtasnosci.
Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

Catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych, trygonometrycznych.

Catka oznaczona (12 godzin)
Catka oznaczona (catka Riemanna). Witasnosci i interpretacja geometryczna catki oznaczone;j.
Metody obliczania. Zastosowania rachunku catkowego do geometrii i mechaniki.

Catki niewtasciwe (6 godzin)




Catki niewtfasciwe o granicach nieskonczonych. Kryteria zbieznosci.

Catki niewtasciwe z funkcji nieograniczonych.

Szeregi liczbowe (12 godzin)

Zbieznosc¢ i rozbieznos¢ szeregdw. Kryteria zbieznosci szeregdw o wyrazach nieujemnych.
Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa szeregdw. Kryteria Abela, Dirichleta i Leibniza.
Dziatania na szeregach zbieznych.

Ciagi i szeregi funkcyjne (16 godzin)

Zbieznos¢ punktowa i jednostajna ciggow i szeregow funkcyjnych. Wtasnosci granicy ciggu
(szeregu) funkcyjnego zbieznego jednostajnie (rozniczkowanie i catkowanie ciggow

i szeregow funkcyjnych).

Szeregi potegowe.

Promien zbieznosci szeregdw potegowych. Rozwiniecie funkcji w szeregi Taylora i Maclaurina.
Szeregi Fouriera

Rozwijanie funkcji okresowych w szereg Fouriera. Przyktady i zastosowania.

B. Problematyka cwiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zajec
praktycznych

Tresci merytoryczne

Catki nieoznaczone (14 godzin)

Funkcja pierwotna i catka nieoznaczona, podstawowe wzory; catkowanie przez czesci i przez
podstawienie; metody catkowania funkcji wymiernych, niewymiernych, trygonometrycznych.
Catki oznaczone (10 godzin)

Metody obliczania catek oznaczonych; zastosowania catek oznaczonych w geometrii

i w fizyce.

Catki niewtasciwe (6 godzin)

Catki niewtasciwe o granicach nieskonczonych — definicje zbieznosci i rozbieznosci; caftki
niewfasciwe z funkcji nieograniczonych — definicje; kryteria zbieznosci catek niewtasciwych.
Szeregi liczbowe (12 godzin)

Definicja zbieznego i rozbieznego szeregu liczbowego; warunek konieczny zbieznosci i
warunek Cauchy'ego; kryteria zbieznosci szeregdw o wyrazach nieujemnych; zbieznos¢
bezwzgledna i warunkowa szeregéw o dowolnych wyrazach; dziatania na szeregach
zbieznych; zastosowania.

Ciagi i szeregi funkcyjne (14 godzin)

Obszar zbieznosci punktowej; zbieznos¢ jednostajna; kryteria zbieznosci jednostajnej ciggow
i szeregow funkcyjnych; wiasnosci granic ciggdw funkcyjnych i sum szeregow funkcyjnych
zbieznych jednostajnie.

Szeregi potegowe i ich zbieznos¢. Rozwiniecia funkcji w szeregi potegowe.

Szeregi Fouriera: szeregi Fouriera dla funkcji okresowych; szeregi Fouriera wzgledem funkcji
sinus i cosinus dla funkcji okresowych.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad — metoda tradycyjng; metody ksztatcenia na odlegtosc

Cwiczenia — metoda tradycyjna; metody ksztatcenia na odlegtosc.



. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Symbol efektu

Metody oceny efektow uczenia sie
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny,
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec)

Forma zajec
dydaktycznych
(w, ¢w, ...)

EK_o1

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje¢,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdw, Kolokwium, Egzamin pisemny

wyktad, ¢wiczenia

EK o2

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje¢,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdw, Kolokwium, Egzamin pisemny

wyktad, ¢wiczenia

EK_o3

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje(,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdw, Kolokwium, Egzamin pisemny

wyktfad, ¢wiczenia

EK_o4

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje¢,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdéw, Kolokwium, Egzamin pisemny

wyktfad, ¢wiczenia

Ex_osg

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje¢,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdw, Kolokwium, Egzamin pisemny

wyktad, ¢wiczenia

EK_o06

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje¢,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdw, Kolokwium, Egzamin pisemny

wyktad, ¢wiczenia

EK_o7

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zajeg,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdéw, Kolokwium, Egzamin pisemny

wyktad, ¢wiczenia

EK_o8

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje(,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdéw, Kolokwium, Egzamin pisemny

Wyktad, ¢wiczenia

EK_og

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje(,
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdéw, Kolokwium, Egzamin pisemny

Wyktad, ¢wiczenia

EK_10

Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje¢,
Aktywnos¢ studentdw na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdéw, Kolokwium, Egzamin pisemny

Wyktad, ¢wiczenia




EK_11 Obserwacja i dialog ze studentami w trakcie zaje(, Wyktad, ¢wiczenia
Aktywnos¢ studentow na zajeciach, Odpowiedzi
ustne studentdéw, Kolokwium, Egzamin pisemny

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Cwiczenia: zaliczenie na ocene

(dwa kolokwia; punkty za aktywnos¢ na zajeciach).

Wyktad: egzamin pisemny.

Kryteria oceny: (udziat procentowy w opanowaniu wiedzy — ocena)
50— 59% - dostateczny (3.0); 60— 69% - plus dostateczny (3.5);

70—-79% - dobry (4.0); 80 —89% - plus dobry (4.5); 90 —100% - bardzo dobry (5.0)

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 120 (6o w + 60 ¢w.)
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 12 (konsultacje 8; egzamin 4)
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 168 (przygotowanie do zajec 120;
studenta przygotowanie do egzaminu 48)

(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)

SUMA GODZIN 300

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 12

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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