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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza matematyczna
NAZWA PRZEDMIOTU Caleulus
W JEZYKU ANGIELSKIM
KOD PRZEDMIOTU WIEIK EIA20 21 IST ST oIS PK16 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 45 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkeji jednej zmiennej
Cel 2 Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych

Cel 3 Calki krzywoliniowe i powierzchniowe

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Roéwnania rézniczkowe zwyczajne i czastkowe

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie Wstepu do Matematyki Inzynierskiej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmienne;j.

EK2 Umiejetnosci Student umie zastosowaé twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji
jednej zmiennej w zagadnieniach zwiazanych z optymalizacja, poszukiwaniem ekstremoéw lokalnych i global-
nych podajac precyzyjne i sciste uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowan. Zna metody wyznaczania calek
nieoznaczonych i oznaczonych, potrafi wyjasni¢ analityczny i geometryczny sens tych poje¢, umie wyrazaé pola
obszaréow, dtugo$¢ krzywych, objetosé bryt obrotowych jako odpowiednie calki.

EK3 Wiedza Student zna podstawowe twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu
zmiennych.

EK4 Umiejetnosci Student umie zastosowaé twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji
wielu zmiennych w zagadnieniach zwigzanych z optymalizacja, poszukiwaniem ekstremoéw lokalnych i glo-
balnych podajac precyzyjnie i sciste uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowan. Zna metody wyznaczania
catek podwojnych i potrojnych, potrafi wyjasnié analityczny i geometryczny sens tych pojeé, umie wyrazaé
pola powierzchni gladkich i objetosci oraz masy jako odpowiednie calki.

EK5 Wiedza Student zna podstawowe twierdzenia i metody wyznaczania caltek krzywoliniowych i powierzchnio-
wych.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe twierdzenia i metody wyznaczania catek krzywoli-
niowych i powierzchniowych.

EK7 Wiedza Student zna podstawowe definicje i twierdzenia teorii réwnari rézniczkowych zwyczajnych i czast-
kowych.

EK8 Umiejetnosci Student umie wykorzysta¢ podstawowe definicje i twierdzenia teorii rownan rézniczkowych
zwyczajnych i czastkowych. Potrafi rozwiazywaé rownania o zmiennych rozdzielonych, liniowe, zupelne, Ber-
noulliego. Umie klasyfikowa¢ liniowe rownania rézniczkowe czastowe drugiego rzedu i zna metody sprowadzania
ich do postaci kanoniczne;j.

EK9 Kompetencje spoleczne Student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy i doskonalenia
umiejetnosci w dziedzinie matematyka.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Ciagi i szeregi liczbowe. Uzupetnienie wiadomosci o ciggach liczbowych, ciagi 4
specjalne i ich granice, szeregi liczbowe i kryteria ich zbiezno$ci.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Granica i ciaglo$¢ funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, granice specjalne,
W2 pochodna i jej interpretacja, pochodne funkcji elementarnych, twierdzenia 4
o rézniczkowaniu.
Twierdzenia Rolle’a, Lagrange’a, de I’'Hospitala, monotonicznosé i ekstrema lokalne
W3 funkcji jednej zmiennej, wklestosé, wypukloéé, asymptoty, badanie przebiegu 4
zmiennosci.
Calka nieoznaczona - definicja, twierdzenia o catkowaniu przez czesci,
W4 podstawienie, rozklad na utamki proste, calkowanie funkcji niewymiernych, 5
calkowanie funkcji niewymiernych, metoda wspoétczynnikow nieoznaczonych,
catkowanie funkcji trygonometrycznych.
W5 Calka oznaczona - definicja, twierdzenia o catkowaniu przez czesci, podstawienie. 5
Zwiazek z catka nieoznaczona, zastosowania geometryczne i fizyczne.
W6 Funkcje wielu zmiennych, pochodna kierunkowa, pochodne czastkowe, ekstrema 3
lokalne funkcji wielu zmiennych.
Calki funkcji wielu zmiennych, catkowanie po prostokacie, prostopadtoscianie,
W7 obszar normalny, catlkowanie po obszarach normalnych, twierdzenie Fubiniego, 2
twierdzenie o zamianie zmiennych, wspotrzedne biegunowe, walcowe, sferyczne.
W8 Calka krzywoliniowa nieskierowana i skierowana, zastosowania, niezaleznos$¢ catki 4
krzywoliniowej skierowanej od drogi catkowania, twierdzenie Greena.
Calka powierzchniowa niezorientowana i zorientowana, zastosowania, twierdzenia
W9 . 4
Greena-Gaussa i Stokesa.
Rownania rézniczkowe zwyczajne, definicja, calka szczegolna, ogolna, problem
W10 Cauchy’ego, rownania o zmiennych rozdzielonych, liniowe, zupelne, Bernoulli’ego, 6
liniowe wyzszych rzedow.
W11 Rownania rézniczkowe czastkowe, definicja, rownania liniowe drugiego rzedu, 4
postaé¢ kanoniczna.
W12 Transformacja Laplace’a 3
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Wyznaczanie granic ciagéw z wykorzystaniem granic ciagéw specjalnych, 3
twierdzenia o trzech ciagach. Badanie zbieznosci szeregéw liczbowych.
C2 Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. 3

Strona 3/10




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C3

Wykorzystanie twierdzeri o catkowaniu przez czesci, o catkowaniu przez
podstawianie,catkowanie przez rozklad funkcji wymiernej na utamki
proste,catkowanie funkcji niewymiernych catkowanie funkcji wymiernej od
pierwiastka stopnia n-tego funkcji liniowej, homograficznej, pierwiastka funkcji
kwadratowej, podstawienia Eulera, metoda wspolczynnikéw nieoznaczonych,
catkowanie funkcji trygonometrycznych.

C4

Obliczanie catek oznaczonych Riemanna przy wykorzystaniu twierdzenia Newtona,
wykorzystanie geometrycznej interpretacji catki funkcji nieujemnej, obliczanie
dhugosci tuku, pole obszaru, objetosc i pole powierzchni brylty obrotowej,
wyznaczanie catek niewtasciwych I rodzaju i II rodzaju.

C5

Wyznaczanie rozniczki zupetnej funkcji wielu zmiennych pochodnej kierunkowe;j

i pochodnych czastkowych, postaci macierzowej pochodnej. Obliczanie pochodnych
czastkowych wyzszych rzedéw funkceji wielu zmiennych rzeczywistych

o wartosciach rzeczywistych, wyznaczanie gradientu funkcji, wykorzystanie
twierdzenia Taylora, obliczenia przyblizone z wykorzystaniem wzoru Taylora dla
funkcji wielu zmiennych, wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych funkcji
wielu zmiennych.

C6

Wyznaczanie catki wielokrotnej po dowolnym zbiorze, wykorzystanie interpretacji
calki podwdjnej, potrojnej.

Cc7

Obliczanie catek krzywoliniowych nieskierowanych i skierowanych, zastosowania
fizyczne, niezaleznosé calki krzywoliniowej skierowanej od drogi catkowania,
twierdzenie Greena.

C8

Obliczanie catek powierzchniowych niezorientowanych i zorientowanych,
zastosowania fizyczne, twierdzenie Greena- Gaussa, twerdzenie Stokesa.

C9

Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych: o zmiennych rozdzielonych, zupelnych,
liniowych pierwszego rzedu oraz liniowych o statych wspoélczynnikach rzedéw
wyzszych, Bernoulli’ego.

C10

Posta¢ kanoniczna réwnania rézniczkowego czastkowego liniowego II rzedu,
klasyfikacja rownar.

C11

Transformacja Laplace’a.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Konsultacje

N3 Zadania tablicowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

150

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

Obok obowiazkowej obecnos$ci warunkiem otrzymania zaliczenia z ¢wiczen jest uzyskanie co najmniej 50 procent
punktéow z przeprowadzonych kolokwiéw. W przypadku nauki zdalnej kolokwia oraz egzaminy odbywaja sie z
wykorzystaniem narzedzi do nauki na odlegtosé.

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Srednia wazona ocen formujacych
WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktérzy otrzymali zaliczenie z éwiczeri.
W2 Egzamin sklada sie z czesci pisemnej i czedci ustne;j.

‘W3 Ocena koricowa jest $rednia arytmetyczng ocen P1, P2, P3.

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna podstawowych poje¢ z zakresu przedstawionego na wyktadach

NA OCENE 2.0 .
materiatu.

NA OCENE 3.0 Student zna w dostatecznym stopniu pojecia z zakresu wylozonego materiatu.

NA OCENE 3.5 'Stud'ent.zna w do,st.atecznym stopniu pojecia z zakresu wylozonego materiatu
i umie zilustrowaé je przyktadami.

NA OCENE 4.0 Student po.traﬁ w sposob ‘zrozumlaly formutowaé twierdzenia i podawaé
przyktady ich zastosowania.

NA OCENE 4.5 Student potrafi w Spos6b Zfozumlaly formutowaé twierdzenia i podawac
przyktady oraz idee dowodow.

NA OCENE 5.0 Student potrafi w sposob zrozumialty formutowaé twierdzenia i podawaé
przyktady oraz pelne dowody.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Studt?nt nie dostrz.ega mozliwosci wykorzystania podstawowych poje¢ z zakresu
wylozonego materiatu.

NA OCENE 3.0 Student potraﬁ. w dostateczr.lym stopniu wykorzystywaé podstawowe pojecia
z zakresu wylozonego materiatu.

NA OCENE 3.5 StudeTlt p(?traﬁ. W.ykorzystyvyfxc podstawowe pojecia z zakresu wyltozonego
materialu i umie je uzasadnié.

NA OCENE 4.0 Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywa¢ twierdzenia i metody

e poznane na wyktadach i podawaé¢ uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowarn.

Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywac¢ twierdzenia i metody

NA OCENE 4.5 poznane na wyktadach i podawaé precyzyjne i Scisle uzasadnione uzasadnienia
poprawnoéci swoich rozumowan.
Student potrafi bezbtednie, w mowie i na pismie, wykorzystywaé twierdzenia

NA OCENE 5.0 i metody poznane na wykladach i podawaé precyzyjne i $cisle uzasadnione
uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowarn.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Studel.lt nie zna podstawowych pojeé¢ z zakresu przedstawionego na wyktadach
materiatu.

NA OCENE 3.0 Student zna w dostatecznym stopniu pojecia z zakresu wyltozonego materiatu.

NA OCENE 3.5 .Studfsnt.zna W do,st.atecznym stopnlu pojecia z zakresu wylozonego materiatu
i umie zilustrowaé je przyktadami.

NA OCENE 4.0 Student po-traﬁ W sposob .zrozumlaly formutowaé twierdzenia i podawaé
przyklady ich zastosowania.

NA OCENE 4.5 Student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia i podawaé

przyktady oraz idee dowodow.
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Student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia i podawacé

NA OCENE 5.0
k przykltady oraz pelne dowody.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Studc?nt nie dostrz.ega mozliwosci wykorzystania podstawowych poje¢ z zakresu
wylozonego materiatu.
NA OCENE 3.0 Student potraﬁ. w dostateczr.lym stopniu wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia
z zakresu wylozonego materiatu.
NA OCENE 3.5 Stude%lt pqtraﬁ' W.ykorzystyvyfié podstawowe pojecia z zakresu wylozonego
materiatu i umie je uzasadnié.
NA OCENE 4.0 Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywa¢ twierdzenia i metody
B poznane na wyktadach i podawaé uzasadnienia poprawnoéci swoich rozumowan.
Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywa¢ twierdzenia i metody
NA OCENE 4.5 poznane na wykladach i podawaé precyzyjne i Scisle uzasadnione uzasadnienia
poprawnoéci swoich rozumowan.
Student potrafi bezbtednie, w mowie i na pismie, wykorzystywaé twierdzenia
NA OCENE 5.0 i metody poznane na wykladach i podawaé¢ precyzyjne i §cisle uzasadnione
uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowarn.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Studegt nie zna podstawowych pojeé¢ z zakresu przedstawionego na wyktadach
materiatu.
NA OCENE 3.0 Student zna w dostatecznym stopniu pojecia z zakresu wyltozonego materiatu.
NA OCENE 3.5 Stud'ent.zna W do/st.atecznym stopnlu pojecia z zakresu wylozonego materiatu
i umie zilustrowaé je przykladami.
NA OCENE 4.0 Student po.traﬁ W spos6b .zrozumlaly formutowaé twierdzenia i podawadé
przyklady ich zastosowania.
NA OCENE 4.5 Student potrafi w sposob Zfozumlaly formutowaé twierdzenia i podawaé
przyktady oraz idee dowodow.
NA OCENE 5.0 Student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia i podawadé
przyktady oraz pelne dowody.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Stud(?nt nie dostrz.ega mozliwosci wykorzystania podstawowych pojeé z zakresu
wylozonego materiatu.
NA OCENE 3.0 Student potraﬁ. w dostateczr.lym stopniu wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia
z zakresu wylozonego materiatu.
NA OCENE 3.5 Student potrafi wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia z zakresu wyltozonego

materialu i umie je uzasadnic.
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Student potrafi, w mowie i na piSmie, wykorzystywa¢ twierdzenia i metody

NA OCENE 4.0 . L . .
k poznane na wyktadach i podawaé uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowan.
Student potrafi, w mowie i na piSmie, wykorzystywa¢ twierdzenia i metody
NA OCENE 4.5 poznane na wyktadach i podawaé precyzyjne i $cigle uzasadnione uzasadnienia
poprawnosci swoich rozumowani.
Student potrafi bezbtednie, w mowie i na pismie, wykorzystywaé twierdzenia
NA OCENE 5.0 i metody poznane na wykladach i podawaé¢ precyzyjne i §cisle uzasadnione
uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowar.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Studept nie zna podstawowych pojeé¢ z zakresu przedstawionego na wyktadach
materiatu.
NaA OCENE 3.0 Student zna w dostatecznym stopniu pojecia z zakresu wyltozonego materiatu.
NA OCENE 3.5 Stud'ent'zna W do§§atecznym stopnlu pojecia z zakresu wylozonego materiatu
i umie zilustrowaé je przykltadami.
NA OCENE 4.0 Student po'traﬁ W sposéb .zrozumlaly formutowaé twierdzenia i podawac
przyklady ich zastosowania.
NA OCENE 4.5 Student potrafi w sposob Zfozumialy formutowaé¢ twierdzenia i podawaé
przyktady oraz idee dowodow.
NA OCENE 5.0 Student potrafi w sposdb zrozumialy formutowaé twierdzenia i podawadé
przyktady oraz pelne dowody.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Stude'rnt nie dostrz.ega mozliwosci wykorzystania podstawowych pojeé z zakresu
wylozonego materiatu.
NA OCENE 3.0 Student potraﬁ. w dostateczr.lym stopniu wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia
z zakresu wylozonego materiatu.
NA OCENE 3.5 Studel.lt p(?traﬁ. Wykorzystwaxé podstawowe pojecia z zakresu wyltozonego
materialu i umie je uzasadnic.
NA OCENE 4.0 Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywac¢ twierdzenia i metody
k2 poznane na wykltadach i podawaé¢ uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowarn.
Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywa¢ twierdzenia i metody
NA OCENE 4.5 poznane na wyktadach i podawaé precyzyjne i Scisle uzasadnione uzasadnienia
poprawno$ci swoich rozumowan.
Student potrafi bezbtednie, w mowie i na pismie, wykorzystywaé twierdzenia
NA OCENE 5.0 i metody poznane na wykltadach i podawaé precyzyjne i $cisle uzasadnione
uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowarn.
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw na ocene 3.0
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NA OCENE 3.0 Student rozumiejac potrzebe ksztalcenia uczestniczy regularnie w ¢wiczeniach.

NA OCENE 3.5 Student rozumiejac potrz.e-b(; kszta%cema regularnie uczestniczy w ¢wiczeniach
oraz korzysta z konsultacji przedmiotowych.

NA OCENE 4.0 Student' maJ@c‘svs.nado.mosc ograniczen wlasnej wiedzy regularnie i aktywnie
uczestniczy w ¢wiczeniach.

NA OCENE 4.5 Student spetnia kryteria na ocene 4.0 oraz uczestniczy w konsultacjach.
Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene

NA OCENE 5.0 4.5 Ponadto odczuwa potrzebe poglebienia wtasnego zrozumienia danego tematu
i aktywnie korzysta z literatury dodatkowej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
. W1 W2 W3 W4
EiA W01
EK1 1A _ Cel 1 W5 C1 C2 3 C4 N1 N2 N3 P1 P2
EiA U01 W1 W2 W3 W4
EK2 EiA_U02 Cel 1 W5 C1.C2 C3 C4 N2 N3 F1 F2
EK3 EiA_WO01 Cel 2 W6 W7 C5 C6 N1 N2 N3 P1 P2
EiA U001
EK4 EiA_ U02 Cel 2 W6 W7 C5 C6 N2 N3 F1F2
EK5 EiA_ W01 Cel 3 W8 W9 C7 C8 N1 N2 N3 P1 P2
EiA U01
EK6 EiA_ U02 Cel 3 W8 W9 C7 C8 N2 N3 F1F2
: W10 W11 W12
EiA W01
EK7 1A _ Cel 4 C9 C10 C11 N1 N2 N3 P1 P2
EiA U001 W10 W11 W12
EKS8 EiA_ U02 Cel 4 €9 C10 C11 N2 N3 F1F2
C1C2C3C4C5
EK9 EiA_ K01 861 é 881 i 6 C7 C8 C9 N2 N3 F1 F2
¢ e C10 C11
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[L ] T. Winiarska, T. Winiarski — Wyklady z Analizy Matematycznej, Krakow, 2010, Wyd. PK

[2 | J. Bochenek, T. Winiarska — Matematyka, Krakow, 1993, Wyd. PK
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