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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

Studia pierwszego stopnia, inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok I, semestr |, Il

Rodzaj przedmiotu 0golny
Jezyk wyktadowy polski
Koordynator dr Anna Szpila

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ 0osob
prowadzacych

dr Anna Szpila, dr Renata Ttuczek-Pieciak

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
1 30 30 6
2 30 30 6

1.2. Sposob realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjnej
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Semestr 1: ¢wiczenia - zaliczenie z oceng, wyktad — egzamin,
Semestr 2: ¢wiczenia — zaliczenie z oceng, wyktad — egzamin.

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos$¢ matematyki szkolnej na poziomie matury podstawowe;.




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

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami z zakresu elementami logiki, rachunku
Ca rozniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych oraz teorii réwnan
rozniczkowych.

Zapoznanie z podstawowymi metodami i technikami stosowanymi w analizie

C2 ,

matematycznej.

Wycwiczenie umiejetnosci stosowania aparatu matematycznego z zakresu analizy
C3 matematycznej niezbednego do opisu zagadnien i rozwigzywania problemow

fizycznych i technicznych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (efek L . . , .
(e. y .t Tresc¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) kierunkowych *
EK o1 student zna i rozumie klasyczne pojecia z logiki i analizy K Wo1
matematycznej;
EK 02 student zna i rozumie podstawowe techniki obliczeniowe K Wo1

stosowane w analizie matematyczne;j;

student zna i rozumie przyktady zastosowan aparatu
EK_o3 matematycznego zzakresu analizy matematycznej do | K_Wo1
opisu zagadnien fizycznych i technicznych;

student postuguje sie pojeciami logiki matematycznej do
EK_o4 opisu zagadnien matematycznych i modeli | K_Uo1, K_Uosg
matematycznych zjawisk fizycznych i technicznych;
student oblicza granice, bada ciggtos¢ i wyznacza | K_Uoz,

EK_05 pochodne funkcji jednej zmiennej

EK o6 student stosuje pochodne funkcji jednej zmiennej w | K_Uo1, K_Uisg
B geometrii, fizyce i technice;

EK o7 student oblicza catki nieoznaczone i oznaczone | K_Uoz,
B wykorzystujac odpowiednie metody;

EK o8 student wykorzystuje catki oznaczone do zagadnien | K_Uo1, K_Uisg
B geometrycznych, fizycznych i technicznych;

EK_og student wyznacza pochodne czgstkowe i wykorzystuje je | K_Uo1
B do wyznaczania ekstremdw lokalnych funkcji;

EK 10 student oblicza rozniczki zupetne i stosuje je w | K_Uoz, K_Uosg

zagadnieniach technicznych;
student wyznacza catki podwdjne i potrdjne oraz stosuje | K_Uo1, K_U1s
EK_11 je do rozwigzywania problemdéw geometrycznych,
fizycznych i technicznych;

student wyznacza catki krzywoliniowe i odpowiednio je | K_Uoz1, K_U1g
stosuje;

EK 12

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



student postuguje sie pojeciem pola skalarnego i | K_Uoz1, K_Uosg
EK_13 wektorowego, pola potencjalnego oraz oblicza gradient,
dywergencje, rotacje i laplasjan z odpowiednich pdl;

student rozwigzuje réwnania rozniczkowe oraz opisuje | K_Uo1, K_Uos
EK_14 zjawiska fizyczne i techniczne za pomoca rdéwnan
rozniczkowych;.

student jest gotodw do uznania ograniczen wtasnej wiedzy
z analizy matematycznej oraz ograniczen wtasnych
umiejetnosci  w  zakresie  stosowania  aparatu
EK_15 matematycznego do rozwiazywania roznych problemow | K_Koi
zwiagzanych z kierunkiem studidw, a co za tym idzie jest
gotow do zasiegania opinii ekspertow w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

| semestr

Elementy logiki i teorii zbiorow
Zdania. Prawa logiczne rachunku zdan. Kwantyfikatory. Zbiory. Zbiory liczbowe. Dziatania na
zbiorach.

Funkcje elementarne i ich wtasnosci
Okreslenie i wiasnosci funkcji. Omowienie poszczegdlnych funkcji elementarnych: liniowej,
kwadratowe], potegowej, wyktadniczej, logarytmicznej, trygonometrycznych.

Ciagi i szeregi liczbowe

Okreslenie ciggu. Monotonicznos¢ ciggow liczbowych. Cigg arytmetyczny i ciag
geometryczny. Granica ciggu. Twierdzenia o granicach. Granice podstawowych ciggow.
Okreslenie szeregu. Zbiezno$¢ szerequ. Kryteria zbieznosci dla szeregow o wyrazach
nieujemnych. Szeregi naprzemienne.

Granica i ciggtosc funkgji

Pojecie granicy funkcji. Twierdzenia o zbieznosci funkcji. Obliczanie granic wybranych funkgji.
Ciggtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Rodzaje punktow nieciagtosci. Twierdzenia
o funkcjach ciagtych i ich zastosowania.

Pochodna funkgcji jednej zmiennej

Pojecie pochodnej funkgcji. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Pochodna sumy,
iloczynu i ilorazu funkcji. Pochodna funkcji ztozonej. Pochodna funkcji odwrotnej. Pochodne
wyzszych rzedow. Rdzniczka funkcji. Twierdzenia o wartosci S$redniej rachunku
rozniczkowego. Reguta de I'Hospitala. Monotonicznosc funkcji rozniczkowalnych. Ekstrema
lokalne funkcji rézniczkowalnych. Wklestos¢ i wypuktos¢, punkty przegiecia. Asymptoty.
Badanie przebiegu zmiennosci funkgji.

Catka nieoznaczona

Pojecie funkcji pierwotnej. Catka nieoznaczona i jej wtasnosci. Tablica catek podstawowych
funkcji. Wzory na catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji
wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych.

Catka oznaczona
Pojecie catki oznaczonej. Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Metody wyznaczania
catek oznaczonych. Zastosowania geometryczne i fizyczne.




[l semestr

Wybrane zagadnienia z rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych

Funkcje dwdch i trzech zmiennych — dziedzina, podstawowe powierzchnie — wykresy funkg;ji
dwdch zmiennych. Pochodne czgstkowe funkcji dwoch i trzech zmiennych, ptaszczyzna
styczna do powierzchni. Rozniczka zupetna i jej zastosowania. Ekstrema lokalne funkcji
dwdch i trzech zmiennych.

Wybrane zagadnienia z rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych

Catki podwdjne. Zamiana zmiennych na wspdtrzedne biegunowe. Catki potrdjne. Zamiana
zmiennych na wspotrzedne sferyczne i walcowe. Zastosowania geometryczne i fizyczne catek
podwdjnych i potrdjnych.

Elementy analizy wektorowej

Okreslenie pola skalarnego i pola wektorowego, przyktady pol. Gradient funkcji, potencjat
pola wektorowego. Pole potencjalne. Rotacja pola wektorowego i jej wiasnosci. Dywergencja
pola wektorowego i jej wtasnosci.

Catki krzywoliniowe

tuki na ptaszczyznie i w przestrzeni. Przyktady tukéw. Okreslenie catki krzywoliniowej
nieskierowanej. Zamiana catki krzywoliniowej nieskierowanej na catke oznaczong.
Zastosowania catek krzywoliniowych nieskierowanych. Okreslenie catki krzywoliniowej
skierowanej. Zamiana catki krzywoliniowe] skierowanej na catke oznaczong. Zastosowania
catek krzywoliniowych skierowanych.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Zjawiska w fizyce i technice opisywane rownaniami rézniczkowymi. Rdwnania o zmiennych
rozdzielonych. Rdwnania rézniczkowe liniowe | rzedu, jednorodne i niejednorodne. Réwnania
rozniczkowe rzedu Il. Rownania liniowe rzedu drugiego. Zastosowanie réwnan rézniczkowych
w technice.

B. Problematyka ¢wiczen

Tresci merytoryczne

| semestr

Elementy logiki i teorii zbiorow
Zapis za pomoca symboli logicznych oraz kwantyfikatorow zdan i funkcji zdaniowych.
Sprawdzanie wartosci logicznych zdan. Dowodzenie tautologii. Dziatania na zbiorach.

Funkcje elementarne i ich wtasnosci

Badanie podstawowych wiasnosci funkcji: monotonicznosci, roznowartosciowosci,
parzystosci, nieparzystosci, okresowosci. Rdéwnania i nieréwnosci  wykfadnicze,
logarytmiczne, trygonometryczne.

Ciagi i szeregi liczbowe
Badanie monotonicznosci ciggdw liczbowych. Cigg arytmetyczny i ciag geometryczny.
Obliczanie granic ciggow. Badanie zbieznosci szeregow liczbowych.

Granica i ciggtosc funkgji
Obliczanie granic funkcji. Badanie ciggtosci funkcji w punkcie i na przedziale. Okreslanie
rodzajow punktdw nieciggtosci. Zastosowania twierdzen o funkcjach ciggtych.

Pochodna funkcji jednej zmiennej

Wyznaczanie pochodnych funkcji. Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodne;j.
Zastosowania rozniczek funkcji. Zastosowania twierdzen o wartosci sredniej rachunku
rozniczkowego. Zastosowania reguty de I'Hospitala. Badanie monotonicznosci i ekstremdw
funkcji rozniczkowalnych, badanie wklestosci, wypuktosci i punktow przegiecia. Wyznaczanie
asymptot. Badanie przebiegu zmiennosci funkgji.

Catka nieoznaczona




Catkowanie przez podstawianie. Catkowanie przez czesci Catkowanie funkcji wymiernych,
niewymiernych i trygonometrycznych.

Catka oznaczona
Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Wyznaczanie catek oznaczonych. Zastosowania
geometryczne i fizyczne catek oznaczonych.

[l semestr

Wybrane zagadnienia z rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych

Wyznaczanie dziedziny funkcji dwodch i trzech zmiennych. Wyznaczanie pochodnych
czastkowych funkcji dwoch i trzech zmiennych, Zastosowania rozniczki zupetne;.
Wyznaczanie ekstremow lokalnych funkcji dwoch i trzech zmiennych.

Wybrane zagadnienia z rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych

Obliczanie catek podwojnych po obszarach normalnych. Zamiana zmiennych na wspodtrzedne
biegunowe. Zastosowania geometryczne i fizyczne catki podwdjnej. Obliczanie catek
potrojnych po obszarach normalnych. Zamiana zmiennych w catkach potréjnych.
Zastosowania geometryczne i fizyczne catek potrojnych.

Elementy analizy wektorowe;j
Wyznaczanie gradientu funkcji, potencjatu, rotacji i dywergencja pola wektorowego. Badanie
wiasnosci tych funkcjonatdw. Badanie potencjalnosci pola.

Catki krzywoliniowe niezorientowanie
Wyznaczanie catek krzywoliniowych nieskierowanych. Wyznaczanie catek krzywoliniowych
skierowanych. Zastosowania catek krzywoliniowych.

Rdéwnania rézniczkowe zwyczajne

Zjawiska w fizyce i technice opisywane réwnaniami rézniczkowymi. Rozwigzywanie réwnan o
zmiennych rozdzielonych. Rozwigzywanie rdéwnan liniowych | rzedu, jednorodnych
i niejednorodnych. Rozwigzywanie wybranych réwnan Il rzedu. Rozwigzywanie réwnan
liniowych Il rzedu Zastosowanie réwnan rozniczkowych w technice.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjq multimedialng
Cwiczenia: rozwigzywanie zadari

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie _
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin Forma zajec
Symbol efektu T . ' o . dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w w., Ew., )
trakcie zajec) o
egzamin - czesC teoretyczna, obserwacja
EK_o01 g no- o Y ! J wyktad
w trakcie zaje(,
egzamin — cze$¢ teoretyczna i zadaniowa - .
EK_o2 g . Goc teorety " lwyktad, ¢wiczenia
obserwacja w trakcie zajec,
min — T r na i ni L :
EK_03 egzami . czgsc. teg (letycz a i zadaniowa, wyktad, éwiczenia
obserwacja w trakcie zajec,
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
EK_o4 iy . cwiczenia
— czesc zadaniowa,
EK_os kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |¢wiczenia




— czesc zadaniowa,
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
EK_06 czesc zad:amiowa : 59 cwiczenia
- 1
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
I 1
EK_07 czesc zadaniowa cwiczenia
- 1
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
EK_08 czesc zadlaniowa : ¥ 59 cwiczenia
- 1
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
I 1
EK_09 czesc zadaniowa cwiczenia
- 1
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
I 1
EK_10 czesc zadaniowa cwiczenia
- 1
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
EK_11 czesc zadaniowa cwiczenia
- 1
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
I 1
EK_12 czesc zadaniowa cwiczenia
— ]
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
EK_13 czesc zadaniowa cwiczenia
— ]
kolokwium, obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin |, . .
EK_14 czesc zadaniowa cwiczenia
- !
EK 2 obserwacja w trakcie zajec wyktad, ¢wiczenia
/A 1

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Cwiczenia - zaliczenie na ocene
po 2 sprawdziany pisemne w kazdym semestrze, oceny czastkowe za aktywnosc.
Wyktad — egzamin po | semestrze, egzamin po Il semestrze

Ocena z zaliczenia ¢wiczen w kazdym semestrze:

75% oceny stanowia wyniki kolokwidw, 25% aktywnos¢ na zajeciach. Planowane s3 dwa
kolokwia.

Punkty uzyskane za kolokwia i aktywnos¢ sa przeliczane na procenty, ktérym odpowiadaja
oceny

- do 50% - niedostateczny,

- 50% - 60% - dostateczny,

- 61% - 70% - dostateczny plus,

-71% - 80% - dobry,

-81% - 90% - dobry plus,

-91% - 100% - bardzo dobry

Egzaminy:

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen. Egzamin odbywa sie w formie
pisemnej i sktada sie z czesci teoretycznej i czesci zadaniowej. Studenci ktdrzy uzyskajg ocene
z zaliczenia ¢wiczen powyzej oceny dobrej mogg by¢ zwolnieni z czesci zadaniowej — ocena
z zaliczenia uznana jest wowczas jako ocena z czesci zadaniowej. Aby uzyskac ocene pozytywna
trzeba zaliczy¢ obydwie czesci. Studenci, ktorzy zaliczyli tylko jedna czes¢ egzaminu maja
prawo do odpowiedzi ustnej w celu zaliczenia drugiej czesci. Do kazdej z czesci stosuje sie
przelicznik za odpowiedni procent uzyskanych punktow:

- do 5o% - niedostateczny,




- 50% - 60% - dostateczny,

- 61% - 70% - dostateczny plus,

-71% - 80% - dobry,

- 81% - 90% - dobry plus,

-91% - 100% - bardzo dobry

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng z ocen z obydwu czesci.

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

, . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 120
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wiasna
studenta
. L . N 170
(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.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk nd.
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