POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

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

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne,Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza zespolona

NAZWA PRZEDMIOTU

Complex analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIIT M oIIS C2 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
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:



P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

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.

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, 5
Arg, Log.

C3 Badanie rozniczkowalnosci funkceji zespolonych. Wykorzystanie rownan Cauchy’ego 9

- 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 wlasnosci funkeji 4
holomorficznych w zadaniach teoretycznych.

Badanie zbieznosci szeregéw potegowych. Wyznaczanie promienia zbieznosci.

cé Rozwijanie funkcji w szereg Taylora - metody.

C7 Badanie osobliwosci izolowanych funkcji holomorficznych. 2
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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 caltek z funkcji zespolonych. 2
C10 Zastosowania twierdzenia o residuach do obliczania pewnych typow catek z funkcji 9
rzeczywistych.
Obliczanie pewnych calek zespolonych z wykorzystaniem zasady argumentu.
C11 . o S B . . . 2
Obliczanie liczby pierwiastkéw wielomianu lezacych w zadanym obszarze.
C12 Konstruowanie automorfizméw o zadanych wtasnosciach. Wykorzystanie lematu 9
Schwarza i lematu Schwarza-Picka w zadaniach teoretycznych.
C13 Funkcje harmoniczne. Konstruowanie przyktadéw i badanie wlasnosci. 2
WYKLAD
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 funkcji
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.
Wé Osobliwosci funkeji holomorficznych. Szeregi Laurenta. 2
W7 Twierdzenie o residuach. Zastosowanie do obliczania calek rzeczywistych. 4
W8 Funkcje meromorficzne. Lokalizacja zer funkcji holomorficznych. Twierdzenie 5
Rouche’go.
W9 Funkcje harmoniczne. Wzoér Poissona. 2
W10 Odwzorowania konforemne. Automorfizmy. Lemat Schwarza. 2
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe
N3 Konsultacje

N4 E-kurs

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 45
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

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

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 45
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Studiowanie materiatéw i rozwiazywanie zadan z e-kursu 50
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 210
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Aktywnosé

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin ustny
P2 Egzamin pisemny

P3 Zaliczenie z ¢wiczen
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny z ¢wiczen jest zdobycie minimum 50% punktow mozliwych do zdo-
bycia ze wszystkich kolokwiow lacznie oraz maksymalnie trzy nieusprawiedliwione nieobecnosci na obowiaz-
kowych formach zajec.

W2 Do egzaminu moga przystapi¢ wylacznie osoby majace pozytywna ocene z ¢wiczen.

‘W3 Warunkiem uzyskania oceny pozytywnej z egzaminu pisemnego jest zdobycie co najmniej 50% punktoéw moz-
liwych do uzyskania.

W4 Do egzaminu ustnego moga przystapi¢ wylacznie studenci, ktorzy otrzymali pozytywna ocene z egzaminu
pisemnego.

W5 Ocena koricowa z przedmiotu jest $rednig wazona ocen podsumowujgcych pod warunkiem, ze wszystkie te
oceny sa pozytywne.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena aktywnosci przy rozwigzywaniu zadan udostepnionych na e-kursie

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriéw na ocene 3.0.

Student potrafi podaé¢ poprawny dowod dla jednego z trzech wskazanych
NA OCENE 3.0 twierdzen oraz definicje i przyklad wszystkich obiektéw wystepujacych w tym
twierdzeniu.

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

w przedstawionych dowodach.

NA OCENE 3.5

Student potrafi poda¢ poprawny dowdd dla dwoch z trzech wskazanych twierdzen
oraz definicje i przyklad wszystkich obiektéw wystepujacych w tych

NA OCENE 4.0 twierdzeniach. Potrafi uzupetni¢ ewentualne luki w rozumowaniach

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

Student potrafi poda¢ dowody trzech wskazanych twierdzen, zna definicje
wystepujacych obiektéw wraz z przyktadami, potrafi podaé kontrprzyktady do
wystepujacych w twierdzeniach zalozen. Potrafi uzupetni¢ wiekszos$é luk

w rozumowaniach w przedstawionych dowodach.

NA OCENE 4.5

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

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

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriéw na ocene 3.0.
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Na

OCENE 3.0

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

Na

OCENE 3.5

Student potrafi podaé¢ jedno twierdzenie lub metode, ktéra ma zastosowanie
w innych dziedzinach matematyki, z pomoca prowadzacego jest w stanie podaé
przyklad zastosowania.

Na

OCENE 4.0

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

Na

OCENE 4.5

Student potrafi podaé¢ jedno twierdzenie lub metode, ktéra ma zastosowanie
w innych dziedzinach matematyki i rozwiaza¢ podany przyktad z pomoca
prowadzacego przedmiot.

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 2.0

Student nie spelnia kryteriow na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

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

Na

OCENE 3.5

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

w przedstawionych dowodach.

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 uzupetnié¢ ewentualne luki w rozumowaniach

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

Na

OCENE 4.5

Student potrafi poda¢ dowody trzech wskazanych twierdzen, zna definicje
wystepujacych obiektéw wraz z przykladami, potrafi poda¢ kontrprzyktady do
wystepujacych w twierdzeniach zatozen. Potrafi uzupeli¢ wiekszosé luk

w rozumowaniach w przedstawionych dowodach.

Na

OCENE 5.0

Student biegle przedstawia dowody trzech wskazanych twierdzeil uzupetniajac
brakujace fragmenty rozumowania, zna definicje wystepujacych obiektow wraz

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

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriéw na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi rozwigza¢ proste zadania o charakterze obliczeniowym.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi rozwiazaé¢ zadania obliczeniowe o rdéznym poziomie trudnosci.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi rozwigza¢ zadania o réznym poziomie trudnosci, w tym proste
zadania teoretyczne.
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NA OCENE 4.5

Student potrafi rozwiazaé zadania o réznym poziomie trudnosci, w tym bardziej
zlozone zadania teoretyczne.

NA OCENE 5.0

Student potrafi bezbtednie rozwiazaé¢ zadania o réznym poziomie trudnosci,
teoretyczne i obliczeniowe.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriéw na ocene 3.0.

Student potrafi przeprowadzi¢ dowod jednego wybranego wniosku z twierdzenia

NA OCENE 3.0 poznanego na wyktadzie i pozostawionego jako ¢wiczenie.
Student potrafi przeprowadzi¢ dowodd 2/3 wnioskéw z twierdzeri poznanych na
NA OCENE 3.5 . . . L. . .
wyktadzie i pozostawionych jako éwiczenie, z niewielka pomoca prowadzacego
NA OCENE 4.0 Student -po.traﬁ przop'rowadZ}c dowivo.d 2/ 3 wnioskow z twierdzen poznanych na
wyktadzie i pozostawionych jako ¢wiczenie.
Student potrafi przeprowadzi¢ dowdd wszytkich wnioskéw z twierdzen poznanych
NA OCENE 4.5 .. . . . . .
na wyktadzie i pozostawionych jako ¢éwiczenie, z niewielka pomocs prowadzacego.
Student potrafi przeprowadzi¢ dowod wszytkich wnioskéw z twierdzen poznanych
NA OCENE 5.0 .. . . P .
na wyktadzie i pozostawionych jako ¢wiczenie.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriéw na ocene 3.0.
Student przynajmniej raz aktywnie bral udzial w zajeciach poprzez
NA OCENE 3.0 . . . . . .
merytoryczng dyskusje z prowadzacym i rozwiazywanie zadan na tablicy.
Student kilka razy aktywnie bral udzial w zajeciach poprzez merytoryczna
NA OCENE 3.5 . . . . , .
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 zadan na tablicy.
Student bardzo czesto aktywnie bierze udzial w zajeciach poprzez merytoryczna
NA OCENE 4.5 . . . . , .
dyskusje z prowadzacym i rozwiazywanie zadai na tablicy.
NA OCENE 5.0 Student regularnie aktywnie uczestniczy w zajeciach. Zadaje pytania dotyczace

tematu, rozwiazuje przykladowe zadania na tablicy.

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 N3 N4

F1 F2 P1 P2 P3

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 N3 N4

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 N3 N4

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 N3 N4

F1 F2P2P3

EK5

K _U01 K_U02
K U04 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 N3 N4

F1 F2 P1 P2 P3

EK6

K K02

Cel 1

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
C10 C11 C12

C13

N2

F2 P1 P3

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
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] R. Narasimhan — Y. Nievergelt, Boston, 2001, Birkhauser
[2 | A. Ganczar — Analiza zespolona w zadaniach, Warszawa, 2010, PWN

[3 1 J. Krzyz — Zbior zadari z funkcji analitycznych, Warszawa, 1965, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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