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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Analiza zespolona

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki , ‘. . .
prowadqucej kierunek Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Nazwa jednostki Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

realizujgcej przedmiot

Instytut Matematyki

Kierunek studiow

Matematyka

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok I, semestr 1

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr hab. Jacek Dziok, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

dr hab. Jacek Dziok, prof. UR

* -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
1 30 30 6

1.2. Sposab 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)

egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE

ZNAJOMOSC RACHUNKU ROZNICZKOWEGO | CALKOWEGO FUNKCJI JEDNEJ | DWOCH ZMIENNYCH ORAZ
PODSTAWOWYCH POJEC TOPOLOGII.




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

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi funkcji analitycznych

C1 . . . . .
i meromorficznych zmiennej zespolone;j.

Zapoznanie z podstawowymi metodami i technikami stosowanymi w analizie

C2 .
zespolone;.

Przedstawienie i interpretacja podobienstw i réznic miedzy funkcjami okreslonymi
C3 w dziedzinie rzeczywistej i zespolonej ze szczegdlnym uwzglednieniem
rozniczkowalnosci.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Odniesienie do
. Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) :
kierunkowych?*
EK o1 Definiuje yvie;kszos'c’ klasycznych poje¢ z zakresu analizy K Wox
zespolone;.
EK o2 Formu’ruje i do.wodzi podstawowe twierdzenia oraz ilustruje K_Woz
je przyktadami.
Umie formutowac definicje i twierdzenia z zakresu analizy | K_Uoz1, K_Uos
EK_o3 zespolonej i witasciwie je stosowa¢ do rozwigzywania
ztozonych problemdéw matematycznych.
Umie dowodzi¢ podstawowe twierdzenia analizy
EK_o4 zespolonej jak i obala¢ hipotezy poprzez konstrukcje i | K_Uo2, K_Uo3
dobor kontrprzyktadow
Samodzielnie  wyszukuje informacje w literaturze,
EK_os formutuje opinie na temat podstawowych zagadnien | K_Ko1
analizy zespolone;.

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Wiadomosci wstepne: Liczby zespolone, zbiory pfaskie, ptaszczyzna domknieta i sfera
Riemanna, ciagi i szeregi liczbowe.

Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej. Granica, ciggtos¢, pochodna, catka. Krzywa na
ptaszczyznie zespolone;j.

Funkcje zespolone zmiennej zespolonej. Granica, ciggtos¢, rozniczkowalnosc. Czesc
rzeczywista i czesc urojona funkcji zespolonej, rownania Cauchy’ego - Riemanna. Funkcje
analityczne. Funkcje catkowite. Funkcje harmoniczne.

Funkcje elementarne. Funkcja wyktadnicza i jej wiasnosci. Funkcje trygonometryczne i ich

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



wtasnosci. Funkcje hiperboliczne. Logarytm i potega, gatezie logarytmu i potegi. Homografia.

Catkowanie funkcji zespolonych. Catki krzywoliniowe, funkcja pierwotna. Indeks punktu
wzgledem krzywej. Twierdzenie catkowe Cauchy’ego.

Funkcje analityczne. Wzér catkowy Cauchy’ego i jego zastosowania: pochodne wyzszych
rzedow, rozwijalnos¢ funkgji analitycznych w szereg potegowy, zasada maksimum, twierdzenie
Weierstrassa.

Punkty osobliwe i residua. Rozwiniecie funkcji analitycznej w szereg Laurenta. Punkty
osobliwe odosobnione. Funkcje meromorficzne. Residuum funkcji. Twierdzenie o residuach.
Residua pochodnej logarytmicznej. Zasada argumentu. Twierdzenie o identycznosci.

B. Problematyka ¢wiczen

Tresci merytoryczne

Liczby zespolone : rozne postaci liczb zespolonych, dziatania na liczbach zespolonych,
interpretacja geometryczna, rzut stereograficzny.

Ciagi i szeregi zespolone — obliczenia granic i obszarow zbieznosci

Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej, krzywe na ptaszczyznie. Przyktady krzywych,
wyznaczanie funkcji opisujacych krzywe.

Funkcje zespolone zmiennej zespolonej: czes¢ rzeczywista, czesc urojona, granica, ciagtos,
rownania Cauchy’ego — Riemanna, analitycznosc i rozniczkowalnosc funkgji, funkcje
harmoniczne.

Funkcje elementarne zmiennej zespolonej. Wtasnosci i charakterystyka funkcji elementarnych.

Podstawowe metody wyznaczania catki zespolone;j.

Obliczanie catek ze wzoru catkowego Cauchy’ego i jego uogdlnien.

Rozwijanie funkcji w szereg Laurenta.

Wyznaczanie residudw funkgcji.

Wyznaczanie catek za pomocg twierdzenia o residuach.

3.4 Metody dydaktyczne

WYKLAD PROBLEMOWY W FORMIE TRADYCYJNEJ
CWICZENIA: PRACA W GRUPACH | INDYWIDUALNA — ROZWIAZYWANIE ZADAN | DOWODZENIE TWIERDZEN.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Symbol efektu | Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajed
( np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
EK_o1 egzamin, obserwacja w trakcie zajec wyktad
EK_o2 egzamin, obserwacja w trakcie zajec wyktad
EK_o3 kolokwium, egzamin, obserwacja w trakcie zajec wyktad, ¢wiczenia
EK_o4 kolokwium, egzamin, obserwacja w trakcie zajec wyktad, ¢wiczenia
EK_o6 obserwacja w trakcie zajec wyktad, ¢wiczenia




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie ¢wiczen odbywa sie na podstawie kolokwidw i aktywnosci na zajeciach. Warunkiem
uzyskania zaliczenia ¢wiczen jest zdobycie co najmniej 50% punktéw z kazdego kolokwium.
Ocena koncowa jest wowczas ustalana wedtug skali:

e ponizej 50% pkt. — brak zaliczenia,

e [50-60%) pkt. — dostateczny,

e [60-70%) pkt. — plus dostateczny,

e [70-80%) pkt.—dobry,

e [80-90%) pkt.—plus dobry,

e [90-100%] pkt.— bardzo dobry.
Aktywnos¢ na ¢wiczeniach moze podnies¢ ocene co najwyzej o pot stopnia.

Zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie sprawdzianéw opanowania materiatu
wyktadowego. Warunkiem uzyskania zaliczenia wykfadu jest zdobycie co najmniej 25%
punktéw z pisanych sprawdzianow.

Egzamin. Studenci zdajg egzamin po 1 semestrze. Warunkiem przystapienia do egzaminu jest
uzyskanie zaliczenia z wyktadu i ¢wiczen. Egzamin jest w formie pisemnej i obejmuje czesc¢
zadaniow3 i czes¢ teoretyczng. Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie z niego co najmniej
50% punktow. Ocena koricowa jest wowczas ustalana wedtug skali:

e ponizej 50% pkt. —brak zaliczenia,
e [50-60%) pkt. — dostateczny,

e [60-70%) pkt.— plus dostateczny,
e [70-80%) pkt.—dobry,

e [80-90%) pkt.—plus dobry,

e [90—100%] pkt. —bardzo dobry.

STUDENT, KTORY NIE ZDA EGZAMINU MA PRAWO DO EGZAMINU POPRAWKOWEGO PISANEGO NA
ZASADACH EGZAMINU W SESJI PODSTAWOWEJ.

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 30+30=60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 4
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 86
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 150
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 6

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

studenta.




6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

Nie dotyczy

zasady i formy odbywania praktyk

Nie dotyczy
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




