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obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2017/2018
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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza zespolona

NAZWA PRZEDMIOTU

Complex analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMil M olIS B2 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie studentéw w teorii i praktyce z podstawami analizy zespolonej jednej zmiennej, w szczegol-
nosci z teorig funkcji holomorficznych, meromorficznych i harmonicznych i ich podstawowymi wtasnosciami.

Kod archiwizacji: FBDD8478
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Analiza matematyczna.

2 Teoria mnogosci.

3 Topologia.

4 Algebra.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna i rozumie podstawowe w analizie zespolonej jednej zmiennej definicje oraz twierdzenia i ich
dowody.

EK2 Wiedza Zna zastosowania wybranych twierdzen i metod z analizy zespolonej w innych dziedzinach matema-
tyki.

EK3 Umiejetnosci Umie wskazaé¢ przyktady definiowanych obiektéw, potrafi uzasadnié¢ konieczno$é pewnych za-
tozen w twierdzeniach przez dobo6r kontrprzyktadow.

EK4 Umiejetnosci Umie zastosowaé poznang teorie przy rozwiazywaniu zadan o réznym poziomie trudnosci.
EK5 Umiejetnosci Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ dowod prostych twierdzen w oparciu o poznang teorie.

EK6 Kompetencje spoleczne Rozpoznaje ograniczenia wlasnej wiedzy i precyzyjnie formutuje pytania dotycza-
ce danego tematu.

EK7 Kompetencje spoleczne Potrafi pracowaé¢ systematycznie, szanuje cudza wtasnosé intelektualng i poste-
puje etycznie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C1 Wtasnosci liczb zespolonych. Rozwiazywanie rownarii, nieréwnosci. Obliczanie 4
granic ciagéw liczbowych, badanie zbieznosci szeregow.

C2 Badanie wtasnosci podstawowych funkcji zespolonych: exp, sin, cos, sinh, cosh, 9
Arg, Log.

C3 Badanie rozniczkowalnosci funkcji zespolonych. Wykorzystanie rownan Cauchy’ego 5

- Riemanna w zadaniach teoretycznych.

Obliczanie catek z funkcji zespolonych z definicji i z wykorzystaniem funkcji
C4 pierwotnej. Zastosowanie wzoru catkowego Cauchy’ego do obliczania pewnych 2
typow catek.

Obliczanie supremum i infimum funkcji zmiennej zespolonej na danym obszarze.
C5 Wykorzystanie zasady maksimum, zasady identycznosci i innych wtasnosci funkcji 4
holomorficznych w zadaniach teoretycznych.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Badanie zbieznosci szeregow potegowych. Wyznaczanie promienia zbieznosci.

C6 . .. 2
Rozwijanie funkcji w szereg Taylora - metody.

Cc7 Badanie osobliwosci izolowanych funkcji holomorficznych. 2
Rozwijanie funkcji w szereg Laurenta na pierscieniach. Okreslanie typu osobliwosci

C8 izolowanej na podstawie postaci szeregu Laurenta w odpowiednim pierscieniu. 2
Obliczanie residuum.

C9 Zastosowanie twierdzenia o residuach do obliczania calek z funkcji zespolonych. 2

C10 Zastosowania twierdzenia o residuach do obliczania pewnych typow calek z funkcji 5
rzeczywistych.
Obliczanie pewnych calek zespolonych z wykorzystaniem zasady argumentu.

C11 . LT . . ) . . . 2
Obliczanie liczby pierwiastkéw wielomianu lezacych w zadanym obszarze.

C12 Konstruowanie automorfizmoéw o zadanych wtasnosciach. Wykorzystanie lematu 5
Schwarza i lematu Schwarza-Picka w zadaniach teoretycznych.

C13 Funkcje harmoniczne. Konstruowanie przyktadéw i badanie wtasnosci. 2

WYKELAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Liczby zespolone. Podstawowe funkcje zespolone. Ciagi i szeregi liczbowe. 2
Rozniczkowalnosé funkceji zespolonych. Podstawowe wlasnosci funkeji

w2 2
holomorficznych.

W3 Calkowanie funkcji zespolonych. Twierdzenie catkowe Cauchy’ego. Wzor catkowy 6
Cauchy’ego.

W4 Szeregi potegowe. Szeregi Taylora funkcji holomorficznych. 2
Dalsze wlasnosci funkcji holomorficznych. Zasada maksimum. Zasada

W5 identycznoéci. Twierdzenie Morery. Twierdzenie Liouville’a. Twierdzenie 6
Weierstrassa.

W6 Osobliwosci funkcji holomorficznych. Szeregi Laurenta. 2

W7 Twierdzenie o residuach. Zastosowanie do obliczania caltek rzeczywistych. 4

WS Funkcje meromorficzne. Lokalizacja zer funkcji holomorficznych. Twierdzenie 9
Rouche’go.

W9 Funkcje harmoniczne. Wzo6r Poissona. 2
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W10 Odwzorowania konforemne. Automorfizmy. Lemat Schwarza. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 90
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 200
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedzZ ustna
F2 Odpowiedz pisemna

F3 Aktywnosé

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin ustny

Strona 4/8




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

P2 Egzamin pisemny

P3 Zaliczenie pisemne

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Wszystkie Efekty Ksztalcenia musza byé ocenione pozytywnie

W2 Srednia wazona ocen formujacych musi byé¢ pzytywna

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 3.0

Student potrafi podaé¢ poprawny dowdd dla jednego z trzech wskazanych
twierdzen oraz definicje i przyktad wszystkich obiektéow wystepujacych w tym
twierdzeniu.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi poda¢ poprawny dowdd dla dwoch z trzech wskazanych twierdzen
oraz definicje i przyktad wszystkich obiektow wystepujacych w tych
twierdzeniach. Potrafi uzupelnié¢ ewentualne luki w rozumowaniach

w przedstawionych dowodach i podaé jeden kontrprzyktad obrazujacy
koniecznosé wybranego zaltozenia.

Na

OCENE 5.0

Student biegle przedstawia dowody trzech wskazanych twierdzen uzupetniajac
brakujace fragmenty rozumowania, zna definicje wystepujacych obiektéw wraz

z przyktadami, potrafi podaé¢ kontrprzyktady do wystepujacych w twierdzeniach
zalozen.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 3.0

Student potrafi podaé jedno twierdzenie lub metode, ktéra ma zastosowanie
w innych dziedzinach matematyki.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi podaé¢ jedno twierdzenie lub metode, ktéra ma zastosowanie
w innych dziedzinach matematyki wraz z przyktadem.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi podaé¢ jedno twierdzenie lub metode, ktéra ma zastosowanie
w innych dziedzinach matematyki i samodzielnie rozwiazaé¢ podany przyktad.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 3.0

Student potrafi poda¢ poprawny dowod dla jednego z trzech wskazanych
twierdzen oraz definicje i przykltad wszystkich obiektow wystepujacych w tym
twierdzeniu.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi poda¢ poprawny dowodd dla dwoch z trzech wskazanych twierdzen
oraz definicje i przyktad wszystkich obiektow wystepujacych w tych
twierdzeniach. Potrafi uzupeini¢ ewentualne luki w rozumowaniach

w przedstawionych dowodach i podaé jeden kontrprzyktad obrazujacy
koniecznosé wybranego zatozenia.

Na

OCENE 5.0

Student biegle przedstawia dowody trzech wskazanych twierdzen uzupetniajac
brakujace fragmenty rozumowania, zna definicje wystepujacych obiektéw wraz

z przyktadami, potrafi podaé¢ kontrprzyktady do wystepujacych w twierdzeniach
zalozen.
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 Student potrafi rozwiazaé¢ proste zadania o charakterze obliczeniowym.
NA OCENE 4.0 Studel.lt potrafi rozwiaza¢ zadania o réznym poziomie trudnosci, w tym proste
zadania teoretyczne.
NA OCENE 5.0 .Studfznt pptraﬁ rozwigzaé zadania o réznym poziomie trudnosci, teoretyczne
i obliczeniowe.
EFEKT KSZTALCENIA 5
Student potrafi przeprowadzi¢ dowdd jednego wybranego wniosku z twierdzenia
NA OCENE 3.0 .. . . o ;
poznanego na wyktadzie i pozostawionego jako ¢wiczenie.
NA OCENE 4.0 Student 'po.traﬁ przep.rowadz@ doxivo.d 2/ 3 wnioskow z twierdzen poznanych na
wyktladzie i pozostawionych jako ¢wiczenie.
Student potrafi przeprowadzi¢ dowod wszystkich wnioskow z twierdzen
NA OCENE 5.0 .. . . L. .
poznanych na wyktadzie i pozostawionych jako éwiczenie.
EFEKT KSZTALCENIA 6
Student przynajmniej raz aktywnie bral udzial w zajeciach poprzez
NA OCENE 3.0 . . . . . .
merytoryczng dyskusje z prowadzacym i rozwiazywanie zadan na tablicy.
Student czesto aktywnie bierze udzial w zajeciach poprzez merytoryczna
NA OCENE 4.0 . . . . , .
dyskusje z prowadzacym i rozwigzywanie zadain na tablicy.
Student regularnie aktywnie uczestniczy w zajeciach. Zadaje pytania dotyczace
NA OCENE 5.0 .. : .
tematu, rozwiazuje przykladowe zadania na tablicy.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 3.0 Student nie korzysta z niedozwolonych pomocy na sprawdzianach i egzaminach.
Student nie korzysta z niedozwolonych pomocy na sprawdzianach i egzaminach.
NA OCENE 4.0 . L . .
Na wiekszosci ¢wiczen orientuje sie w materiatach z wyktadu.
Student nie korzysta z niedozwolonych pomocy na sprawdzianach i egzaminach.
NA OCENE 5.0 Jest merytorycznie przygotowany do kazdych zajeé¢ przez znajomosé materiatu

z wykladu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_ W0l K_W02
K_W05 K_KO01

Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10

N1

F1P1

EK2

K_ W07

Cel 1

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
C10 C11 C12

C13 W1 W2 W3

W4 W5 W6 W7
W8 W9 W10

N1 N2

F1 F2 P1 P2 P3

EK3

K _U01 K_U02
K_U05

Cel 1

C1C2C3C4Ch
C6 C7 C8 C9
C10 C11 C12

C13 W1 W2 W3

W4 W5 W6 W7
W8 W9 W10

N1 N2

F1 F2 P1 P2 P3

EK4

K U02 K U05

Cel 1

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
C10 C11 C12

C13 W1 W2 W3

W4 W5 W6 W7
W8 W9 W10

N1 N2

F1 F2 F3 P1 P2
P3

EK5

K_U01 K_U02
K U04 K_U05
K Ul4

Cel 1

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
C10 C11 C12

C13 W1 W2 W3

W4 W5 W6 W7
W8 W9 W10

N1 N2

F1 F2 F3 P1 P2
P3

EK6

K K02

Cel 1

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
C10 C11 C12

C13

N2

F3 P1

EK7

K K03 K_Ko04

Cel 1

C1C2C3C4Ch
C6 C7 C8 C9
C10 C11 C12

C13

N2

F2 F3 P2 P3
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J.B. Conway — Functions of One Complex Variable, New York, 1978, Springer
|2 | F. Leja — Funkcje zespolone, Warszawa, 1977, PWN
[3 | W. Rudin — Analiza rzeczywista i zespolona, Warszawa, 1986, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] R. Narasimhan — Y. Nievergelt, Boston, 2001, Birkhauser
[2 | A. Ganczar — Analiza zespolona w zadaniach, Warszawa, 2010, PWN
[3 1J. Krzyz — Zbior zadari z funkcji analitycznych, Warszawa, 1965, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Malgorzata Zajecka (kontakt: malgorzata.zajecka@im.uj.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Malgorzata Zajecka (kontakt: malgorzata.zajecka@pk.edu.pl)

2 doc. dr hab. Piotr Jakobezak (kontakt: piotr.jakobczak@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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