POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza matematyczna I
NAZWA PRZEDMIOTU Caleulus T
W JEZYKU ANGIELSKIM
KOD PRZEDMIOTU WIiT M oIS C6 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 10.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 60 60 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z rachunkiem rézniczkowym i catkowym funkcji rzeczywistych zmiennej rzeczywistej.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z teoria ciagdéw i szeregow funkcyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem szeregdéw
potegowych.

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

1 Znajomosé teorii ciagéw i szeregdw liczbowych oraz granicy i ciggtosci funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe definicje i twierdzenia z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji rze-
czywistych zmiennej rzeczywistej oraz z teorii ciagéw i szeregdéw funkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem
szeregdw potegowych.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na zdobyta wiedze z rachunku rézniczkowego i catko-
wego funkcji jednej zmiennej oraz z teorii ciagéw i szeregéw funkcyjnych, a takze umie zastosowaé poznane
twierdzenia i metody rozwiazujac zadania przekrojowe z tego zakresu.

EK3 Umiejetnosci Student umie rozwigzywaé zadania czastkowe dotyczace funkcji rézniczkowalnych i catkowal-
nych oraz ich zastosowan. Student potrafi rozwiazywaé¢ zadania czastkowe dotyczace wlasnosci i zbieznosci
ciagow i szeregdéw funkcyjnych.

EK4 Kompetencje spoleczne Student rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia. Student rozpoznaje braki w swo-
jej wiedzy i préobuje je uzupelniaé uczestniczac aktywnie w zajeciach oraz pracujac z materiatami dodatkowymi
umieszczonymi na platformie e-learningowej i korzystajac z literatury.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Pochodna funkcji jednej zmiennej rzeczywistej oraz jej interpretacja geometryczna 5
i fizyczna.
Podstawowe twierdzenia dotyczace funkcji rozniczkowalnych, twierdzenia
W2 L. .. , . . . 8
o wartosci $redniej, reguta de L’Hospitala. Twierdzenie Taylora.
W3 Zastosowania rachunku rézniczkowego, badanie przebiegu zmiennosci funkcji. 6
W4 Rozniczkowalnosé funkceji wektorowych argumentu skalarnego 2
W5 Funkcja pierwotna, definicja i wlasnosci. Istnienie funkcji pierwotnej dla funkcji 5
ciaglej (informacyjnie).
Calka nieoznaczona, definicja i wlasnosci. Podstawowe metody catkowania.
Weé .. .. 8
Calkowanie réznych klas funkceji elementarnych.
Calka Newtona-Leibniza, Darboux, Riemanna. Interpretacja, wlasnosci i metody
W catkowania. Caltkowalnosé funkcji ciaglych. Twierdzenia o wartosci $redniej dla 8
calek. Funkcja gornej granicy catkowania. Wzor Newtona-Leibniza. Calki
niewlasciwe.
Zastosowania calki oznaczonej, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowari
W8 geometrycznych: pola trapezu krzywoliniowego, dlugosci krzywej, objetosci bryty 6
obrotowej, pola powierzchni bocznej brylty obrotowe;j.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Ciagi funkcyjne i ich zbieznos¢ punktowa i jednostajna. Wtasnosci granicy ciagu
zbieznego jednostajnie. Twierdzenie o rézniczkowaniu i catkowaniu ciggu
funkcyjnego wyraz po wyrazie.

W10

Szeregi funkcyjne i ich zbieznosé punktowa, bezwzgledna i jednostajna. Kryteria
zbieznosci jednostajnej, w szczegolnosci kryterium Weierstrassa. Wilasnosci sumy
szeregu zbieznego jednostajnie. Twierdzenie o rézniczkowaniu i catkowaniu szeregu
funkcyjnego wyraz po wyrazie.

W11

Szeregi potegowe - definicja, promieri zbieznosci, przedzial zbieznosci, twierdzenie
Cauchy’ego- Hadamarda. Rozwijanie funkcji w szeregi potegowe, podstawowe
rozwiniecia, zastosowania.

W12

Norma, przestrzenie unormowane, metryka wyznaczona przez norme. Przyktady
przestrzeni unormowanych.

W13

Ciagi w przestrzeniach unormowanych i ich zbiezno$é, zupetnos¢ przestrzeni
unormowanej, przestrzenie Banacha. Szeregi w przestrzeniach Banacha.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Obliczanie pochodnych, badanie rézniczkowalnosci funkeji, wskazywanie
przykltadow funkcji ciaglych i nierézniczkowalnych, rézniczkowalnych o nieciagtej
pochodnej. Wyznaczanie stycznych do wykresu funkcji. Obliczanie pochodnych
rzedow wyzszych.

C2

Zastosowanie twierdzeni Rolle’a, Lagrange’a, Cauchy’ego. Zastosowanie reguly de
I’Hospitala. Zastosowanie rachunku rézniczkowego do: wykazywania tozsamosci,
nieré6wno$ci, wyznaczania ekstremow globalnych funkcji. Badanie przebiegu
zmiennos$ci funkcji. Wykorzystanie wzoru Taylora. Zastosowania rachunku
rozniczkowego, w szczegdlnosci wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych,
badanie przebiegu zmiennosci funkcji, zadania optymalizacyjne.

10

C3

Wykorzystanie twierdzeri o calkowaniu przez czesci, o catkowaniu przez
podstawianie, zmiane zmiennych. Catkowanie przez rozktad funkcji wymiernej na
ulamki proste. Calkowanie funkcji trygonometrycznych. Caltkowanie funkcji
niewymiernych.

10

C4

Obliczanie caltek oznaczonych Riemanna z definicji oraz przy uzyciu catki
Newtona-Leibniza. Wykorzystanie sum catkowych Riemanna do wyznaczania sum
szeregobw. Badanie zbieznosci catek niewlasciwych, zastosowanie kryterium
catkowego do badania zbieznosci szeregéw liczbowych.

C5

Wykorzystanie geometrycznej interpretacji catki funkcji nieujemnej. Zastosowanie
calki do obliczanie dtugosci tukéw, pola zbioréw, objetosci i pola powierzchni bryt
obrotowych.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cé6 Badanie zbieznosci ciaggéw i szeregéw funkcyjnych. 6
Wyznaczanie promieni zbieznosci i przedzialéw zbieznosci szeregdéw potegowych.
Wyznaczanie rozwinie¢ funkcji z wykorzystaniem podstawowych rozwinieé
C7 poznanych na wykladzie. Zastosowanie twierdzenia o rézniczkowaniu i o 6
calkowaniu szeregu wyraz po wyrazie. Zastosowanie rozwinie¢ funkcji w szeregi
potegowe do obliczania calek oznaczonych oraz rozwiazywania rownari.
Sprawdzanie, czy dane odwzorowanie jest norma. Obliczanie norm elementdw
Cs przestrzeni unormowanych oraz odlegtosci miedzy tymi elementami, ze 6

szczegblnym uwzglednieniem przestrzeni funkcji ciagtych. Badanie zbieznosci
ciggdéw w przestrzeniach unormowanych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem MS Teams)

N2 Cwiczenia audytoryjne (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem MS Teams)

N3 Konsultacje (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem MS Teams)

N4 E-Kurs na platformie Delta
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 120
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
praca z materialami na platformie e-learningowe;j 70
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 270
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 10.00

9 SPOSOBY OCENY

1. NAUCZANIE STACJONARNE: Aktywno$¢ w e-kursie na platformie e-learningowej (F2) nie jest warunkiem
koniecznym uzyskania zaliczenia ¢wiczen (ocena P3), ale moze podwyzszy¢ ocene wynikajaca z liczby punktow
otrzymanych na przeprowadzonych kartkdéwkach, kolokwiach, testach. 2. NAUCZANIE ZDALNE: Kolokwia, kart-
kowki, testy (F1) beda rowniez przeprowadzane na platformie e-learningowej.

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwia, kartkowki, testy (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem MS Teams)

F2 Aktywnos$¢ w e-kursie na platformie e-learningowej

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin z teorii

P2 Egzamin praktyczny (zadania)
P3 Zaliczenie ¢wiczen (F1 & F2)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena P3 jest ocena z ¢wiczeni. Do egzaminu w pierwszym terminie moga przystapi¢ wytacznie studenci, ktorzy
otrzymali zaliczenie z éwiczen, tzn. uzyskali na przeprowadzonych kolokwiach, kartkowkach i testach wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

W2 Egzamin sklada sie z czesci praktycznej i czesci teoretycznej. Wymagane jest zaliczenie obu czesci egzaminu.
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‘W3 Ocena koricowa jest $rednia arytmetyczng ocen P1, P2, P3.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje i podstawowe twierdzenia
NA OCENE 3.0 z przedstawionej na wyktadach wiedzy (na podstawie odpowiedzi na trzy
wylosowane zagadnienia z podanej listy).

Student wykazal sie wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 3.5 dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w spos6b pelny na przynajmniej jedno
z wylosowanych trzech zagadnien.

Student wykazal sie wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 4.0 dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposob pelny na dwa z wylosowanych
trzech zagadnieil.

Student wykazal sie wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 4.5 dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w spos6b pelny na wszystkie
wylosowane zagadnienia.

Student wykazal sie wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student rozumiejac zaleznosci miedzy poznanymi pojeciami,

NA OCENE 5. S L Lo . .
OCENE; 5.0 definicjami i twierdzeniami potrafi odpowiedzie¢ na dodatkowe pytania zwiazane
z wylosowanymi zagadnieniami.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
NA OCENE 3.0 wskazanych zadan obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
NA OCENE 3.5 wskazanych zadan obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
NA OCENE 4.0 wskazanych zadan obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
NA OCENE 4.5 wskazanych zadan obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
NA OCENE 5.0 wskazanych zadan obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.
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NA OCENE 3.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych tematyke kilku ostatnich é¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby
punktow.

NA OCENE 3.5

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 4.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 4.5

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 5.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

NA OCENE 3.0

Student rozumiejac potrzebe dalszego ksztalcenia bierze udzial w obowiazkowych
zajeciach dydaktycznych (dopuszczalne trzy nieobecnosci).

NA OCENE 3.5

Student rozumiejac potrzebe dalszego ksztalcenia regularnie bierze udzial
w obowiazkowych zajeciach dydaktycznych.

NA OCENE 4.0

Student majac swiadomo$¢ ograniczen wtasnej wiedzy regularnie i aktywnie
uczestniczy w obowiazkowych zajeciach dydaktycznych.

NA OCENE 4.5

Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.0.
Ponadto odczuwa potrzebe poglebienia wlasnego zrozumienia danego tematu
i zapoznaje sie z dodatkowymi materiatami umieszczonymi na platformie
e-learningowej oraz literatura dodatkows.

NA OCENE 5.0

Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.5.
Ponadto aktywnie korzysta z materialéw umieszczonych na platformie
e-learningowej rozwiazujac zadania dodatkowe i biorac udzial w dyskusjach na
forum.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W1 W2 W3 W4

K W0l K_WO02 W5 W6 W7 W8
EK1 K woaK_wor | Sl Cl2 1 Nuo w10 wit N1 N3 N Pl
W12 W13
K_U01 K_TU09

EK2 K_Ul2a Cel 1 Cel 2 C1 0203 G4 C5 N1 N2 N3 N4 P2

K _Ul12b K _UI3 C6 C7 C8

K U09 K Ul2a C1C2C3C4Ch

EK3 K Ul2b K UI3 Cel 1 Cel 2 6 C7 C8 N1 N2 N3 N4 F1F2P3
K K01 K K02 C1C2C3C4C5

EK4 K K06 Cel 1 Cel 2 C6 C7 C8 N2 N4 F2 P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | M. Gewert, Z. Skoczylas — Analiza matematyczna 1,2 (denicje, twierdzenia, wzory/ przyktady, zadania),
Wroctaw, 2009, GiS

[2 | R. Rudnicki — Wyktady z analizy matematycznej, Warszawa, 2006, PWN
[3 | T. Winiarska, T. Winiarski — Wyklady z analizy matematycznej, czesé I, Krakow, 2010, Wyd. PK
[4 | B.P. Demidowicz — Zbior zadan i éwiczen z analizy matematycznej, Lublin, 1992, Naukowa Ksiazka

[5 | J. Banas, S. Wedrychowicz — Zbidr zadan z analizy matematycznej, Warszawa, 2006, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] W. Kaczor, M. Nowak — Zadania z Analizy Matematycznej, Warszawa, 2005, PWN

[2 | W. Kolodziej — Analiza matematyczna, Warszawa, 2010, PWN

[3 | W. Krysicki, L. Wlodarski — Analiza matematyczna w zadaniach, Warszawa, 2002, PWN

[4 | W. Stankiewicz — Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Warszawa, 1992, PWN
[5 | W. Kryszewski — Wyktad analizy matematycznej, Toruii, 2009, Wyd. Naukowe UMK

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Jay Abramson et al. — Precalculus, Calculus (Vol.1,2), https://openstax.org/subjects/math, 2020, https://www.rice.edu
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Beata Strycharz-Szemberg (kontakt: szemberg@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Beata Strycharz-Szemberg (kontakt: beata.szemberg@pk.edu.pl)

2 dr Magdalena Grzech (kontakt: magdalena.grzech@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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