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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza matematyczna I

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMil M olS B6 13/14

KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe

LiczBA 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 studentéw z wybranymi pojeciami analizy funkcjonalnej wystepujacymi w analizie matematycz-

nej.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi faktami dotyczacymi ciagéw i szeregéw o wyrazach w przestrzeniach

Banacha.

Kod archiwizacji: B236B793
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Cel 3 Odwzorowania z przestrzeni Rn do Rm i ich ciggtosé.
Cel 4 Roézniczkowanie i catkowanie funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.

Cel 5 Roézniczkowanie odwzorowani z przestrzeni Banacha do przestrzeni Banacha.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotéw matematycznych z pierwszego semestru

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe definicje i twierdzenia z teorii przestrzeni metrycznych, unormowanych,
przestrzeni Banacha (ze szczegélnym uwzglednieniem przestrzeni Rn) i przestrzeni odwzorowarn liniowych
i wieloliniowych ciaglych.

EK2 Umiejetnosci Student umie badaé czy dane odwzorowanie jest metryka, norma, potrafi bada¢ ciagi i szeregi
funkcyjne, umie podawaé przyktady przestrzeni Banacha,potrafi oblicza¢ granice ciagéw i badaé cigglosé
funkcji.

EK3 Wiedza Student zna podstawowe fakty z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczy-
wistej. Ponadto zna definicje pochodnej (rézniczki) odwzorowan z przestrzeni Banacha do przestrzeni Banacha,
zna tez definicje pochodnej kierunkowej i pochodnych czastkowych.

EK4 Umiejetnosci Student umie oblicza¢ pochodne i badaé¢ przebieg zmiennosci funkcji jednej zmiennej rze-
czywistej, zna twierdzenie Taylora i jego zastosowania, potrafi oblicza¢ calki nieoznaczone, potrafi obliczaé
pochodne kierunkowe i pochodne czastkowe.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Jednopunktowe i dwupunktowe uzwarcenie zbioru liczb rzeczywistych, 5
przestrzenie metryczne i ich topologia (przypomnienie).
W2 Norma, przestrzenie unormowane, metryka wyznaczona przez norme, topologia 4

przestrzeni unormowanej, iloczyn kartezjanski przestrzeni unormowanych.

Przyklady przestrzeni unormowanych: przestrzenn Rn, przestrzen funkcji
W3 ograniczonych, przestrzen ciaggbéw liczbowych ograniczonych, przestrzen funkcji 2
ciagltych na zbiorze zwartym.

Ciagi w przestrzeniach unormowanych i ich zbiezno$é, zupetnosé przestrzeni

W4 unormowanej, przestrzenie Banacha, ciagi funkcyjne i ich zbiezno$é¢, zbieznosé 3
jednostajna.
Iloczyn kartezjanski przestrzeni Banacha, iloczyn skalarny, przestrzenie unitarne,

W5 L . - 3
nier6wno$¢ Schwarza, przestrzeri Hilberta.

We Odwzorowania liniowe i wieloliniowe ciagle, przestrzen odwzorowari liniowych 4

i wieloliniowych ciagtych.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W7 Normy réwnowazne, rownowazno$¢ norm w przestrzeniach skoiiczenie 9
wymiarowych, izomorfizmy i izometrie.
W8 Szeregi w przestrzeniach Banacha. 2
W9 Twierdzenie o otwartosci zbioru izomorfizméw przestrzeni Banacha. 2
W10 Ciaglosé odwzorowari z Rn do Rm. 2
W11 Przypomnienie i uzupetnienie faktow dotyczacych ciaglosci funkcji jednej zmiennej 9
rzeczywistej.
W12 Granice specjalne i ich uogdlnienia. 2
W13 Rachunek réozniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. 6
W14 Reguta de 'Hospitala i jej zastosowania. 2
Wzoér Taylora i jego zastosowania. Ekstrema i monotonicznosé, wklestosé
W15 . o L . . X .. 6
i wypuklosé, punkty przegiecia i asymptoty. Szkicowanie wykresoéw funkcji.
W16 Calka nieoznaczona, definicja i podstawowe twierdzenia: catkowanie przez czesci, 5
podstawienie i zamiane zmiennej.
W17 Utamki proste i ich catkowanie. Catkowanie funkcji wymiernych. 2
W18 Calkowanie funkcji niewymiernych. 2
W19 Caltkowanie funkcji wymiernych od funkcji trygonometrycznych. 2
W20 Funkcja wektorowa argumentu skalarnego, jej ciaglo$é i rozniczkowanie. 2
W21 Pochodne kierunkowe i pochodne czastkowe. 2
Pochodna (rézniczka) odwzorowania z przestrzeni Banacha do przestrzeni
W22 2
Banacha.
w23 Przyktady obliczania pochodnych (rézniczek) odwzorowari, posta¢ macierzowa. 2
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Wtasnosci modutu, metryki, wyznaczanie kul otwartych, domknietych, badanie 5
zbieznosci ciagdéw w uzwarceniu R.
Sprawdzanie czy dane odwzorowanie jest norma, rownowaznos$¢ norm, nieré6wnosé
C2 Minkowskiego, przestrzenie ciagdéw zbieznych, zbieznych do zera, sumowalnych 4

z p-ta potega, przestrzenie funkcyjne.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Badanie zbieznosci ciagdéw w przestrzeniach unormowanych ze szczegdlnym

C3 . . e D .. 4
uwzglednieniem przestrzeni funkeji cigglych zbiezno$é jednostajna i punktowa.

C4 Sprawdzanie zupelnosci przestrzeni unormowanej, zupelnosé przestrzeni ciggoéw lp. 2

C5 Tloczyn skalarny, sprawdzanie czy zadana norma pochodzi od iloczynu skalarnego. 3
Sprawdzanie czy dane odwzorowanie jest liniowe, badanie ciaglosci, wyznaczanie

Cé6 normy odwzorowania liniowego, sprawdzanie czy dane odwzorowanie jest 4
wieloliniowe, badanie ciagloici, wyznaczanie normy odwzorowania wieloliniowego.
Badanie zbieznosci szeregéw przy pomocy twierdzenia o zbieznosci, wykorzystanie

C7 kryteriow Dirichleta, Abela, Weierstrassa, sprawdzanie zbieznosci bezwzglednej 3
szeregOw, zbieznosé szeregow funkcyjnych, wykorzystanie twierdzenia o sumie
szeregu zbieznego jednostajnie.
Badanie ciaglosci funkcji wektorowej argumentu skalarnego, zestawienia

CS8 odwzorowan, funkcje wielu zmiennych, wyznaczanie granic podwojnych, 4
iterowanych, ciagtos¢ funkcji z Rn do Rm.

Co Badanie ciaglosci funkcji jednej zmiennej, odwracalnosci, wyznaczanie granic przy 5
pomocy granic specjalnych.
Obliczanie pochodnych, wskazywanie przykladéw funkcji ciagglych
i nier6zniczkowalnych, rozniczkowalnych o nieciagltej pochodnej, klasa Ck,

C10 wykorzystanie pochodnej logarytmicznej, zastosowanie wzoru Peano, wyznaczanie 8
pochodnych rzedéw wyzszych, zastosowanie twierdzen Rollea, Lagrangea,
Cauchyego.

C11 Zastosowanie reguty de 1Hospitala. 2
Wykorzystanie monotonicznosci funkeji do wykazywania nieréwnosci, wykazywanie

C12 tozsamosci, wyznaczanie ekstremow globalnych funkcji, badanie przebiegu 6
zmiennosci funkcji, wykorzystanie wzoru Taylora.

C13 Wykorzystanie twierdzen o calkowaniu przez czesci, o catkowaniu przez 9
podstawianie, zmiane zmiennych.

Cl4 Calkowanie przez rozktad funkcji wymiernej na utamki proste. 2
Calkowanie funkcji niewymiernych calkowanie funkcji wymiernej od pierwiastka

C15 stopnia n-tego funkcji liniowej, homograficznej, pierwiastka funkcji kwadratowej, 2
podstawienia Eulera, metoda wspotczynnikéw nieoznaczonych.

C16 Calkowanie funkcji trygonometrycznych. 2
Pochodna funkcji wektorowej, zastosowanie regul rézniczkowania, zastosowanie

C17 e . , . 2
uogolnien twierdzen Lagrangea i Cauchyego.

C1s Wyznaczanie pochodnej kierunkowej, pochodnych czastkowych, wykorzystanie 5

twierdzenia o przyrostach, obliczanie pochodnych czastkowych wyzszych rzedéw.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczanie pochodnej odwzorowania z przestrzeni Banacha do przestrzeni

C19 Banacha, pochodnych czastkowych funkcji okreslonej na iloczynie kartezjariskim 2
przestrzeni Banacha.

20 Wykorzystanie zwigzku pochodnej z pochodnymi czastkowymi, wyznaczanie 5
macierzy Jacobiego

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Konsultacje
N3 Zadania tablicowe

N4 Praca w grupach

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 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 0
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 10.00

9 SPOSOBY OCENY

Obok obowiazkowe]j obecnosci warunkiem otrzymania zaliczenia z éwiczen jest co najminiej 50
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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 czesci ustne;j.

W3 Ocena koricowa jest $rednia wazona 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.

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

Student zna w dostatecznym stopniu z zakresu wylozonego materialu i umie

NA OCENE 3.5 zilustrowaé je przykladami.

NA OCENE 4.0 Student po.traﬁ w sposob ‘zrozumlaly formutowaé twierdzenia i podawaé
przyktady 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 zrozumialty formutowaé twierdzenia i podawaé
przykltady oraz pelne dowody.

EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Student umie sprawdzié¢ czy dane odwzorowanie jest norma, iloczynem skalarnym,
NaA OCENE 3.0 umie podawaé przykltady przestrzeni Banacha, potrafi badaé¢ zbiezno$¢ ciagow
i szeregow funkcyjnych, wykazywaé liniowosé i wieloliniowos¢ odwzorowari.

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 3.5 dodatkowo: student potrafi wyznacza¢ normy odwzorowari liniowych, badaé¢
zbieznos¢ ciagébw w przestrzeniach unormowanych.

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
NA OCENE 4.0 dodatkowo: student potrafi bada¢ zbieznosé szeregbw w przestrzeniach
unormowanych.
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Na

OCENE 4.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi, w mowie i na piSmie, wykorzystywaé twierdzenia
i metody poznane na wykltadach i potrafi jasno przekazaé¢ swoje rozumowanie
i precyzyjnie je uzasadnic.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4.5 i zrobit
to bezblednie.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje (takie jak pochodna,
ekstrema funkcji rzeczywistej, monotoniczno$é¢, wypuklosé, catka nieoznaczona,
metody catkowania) i podstawowe twierdzenia tego dziatu.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal sie wiedza, o ktoérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi poznane pojecia i definicje zilustrowaé¢ przyktadami.

Na

OCENE 4.0

Student wykazal sie wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w spos6b poprawny formutowaé twierdzenia oraz
podawaé przyktady ich zastosowania.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal sie wiedzg, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi podaé¢ idee dowodéw twierdzen oraz rozumie
zaleznosci miedzy twierdzeniami tego dziatu.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal sie wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w sposéb zrozumialy formutowaé twierdzenia,
podawaé ich dowody oraz ilustrowaé przyktadami.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

Student umie oblicza¢ pochodne i badaé przebieg zmiennosci funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej, zna twierdzenie Taylora i jego zastosowania, potrafi
oblicza¢ calki nieoznaczone metodami podstawiania i catkowania przez czedci,
potrafi oblicza¢ pochodne kierunkowe i pochodne czastkowe.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi zastosowaé rachunek rézniczkowy funkcji jednej
zmiennej w zadaniach optymalizacyjnych, potrafi catkowaé¢ funkcje wymierne,
niewymierne i trygonometryczne.

Na

OCENE 4.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi dowodzi¢ pewne twierdzenia i wlasnosci w oparciu
o twierdzenia poznane na wykladzie takie jak twierdzenia Rolle’a, Lagrange’a.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywaé twierdzenia
i metody poznane na wykltadach i potrafi jasno przekaza¢ swoje rozumowanie
i precyzyjnie je uzasadnic.
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NA OCENE 5.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.5 i zrobit
to bezblednie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W02 K W04 W1 W2 W3 w4
EK1 - e Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 P1 P2 P3
K WO05
- W9
K_UOLK_U02 W1 W2 W3 W4
K U088 K U10
K U22 K U35 W5 W6 W7 W8
EK2 K K01 K K02 Cel 2 W9 C1 C2 C3 N2 N3 F1F2
K:KOS K:K04 C4 Cg Cg C7C8
K_ K05 K_K06 9 Cl
W10 W11 W12
K W02 K Wo5 W13 W14 W15
EK3 T K Wo7 Cel 3 W16 W17 W18 N1 N2 N3 P1 P2 P3
- W19 W20 W21
W22 W23
W10 W11 W12
K U01 K U03 W13 W14 W15
K U09 K U10 W16 W17 W18
K U12K U13 W19 W20 W21
EK4 K_ K0l K_KO02 Cel 4 W22 W23 C10 N2 N3 F1 F2
K K03 K_K04 C12 C13 C14
K K05 K_K06 C15 C16 C17
C18 C19 C20

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] T. Winiarska, T. Winiarski — Wyktady z Analizy Matematycznej, Krakow, 2010, Wyd. PK

[2 | W. Kolodziej — Analiza Matematyczna, Warszawa, 1983, PWN

[3 | W. Rudin — Podstawy Analizy Matematycznej, Warszawa, 1969, PWN
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[4 | W. Stankiewicz — Zadania z Matematyki dla Wyzszych Uczelni Technicznych, Warszawa, 1983, PWN
[5 | B. Demidowicz — Zbior Zadan z Analizy Matematycznej, Lublin, 1992, Naukowa Ksiazka
[6 | J. Banas, S. Wedrychowicz — Zbidr Zadari z Analizy Matematycznej, Warszawa, 2001, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] J. Dieudonne — Foundations of Modern Analysis, New York and London, 1960, Academic Press
[2 ] L. M. Druzkowski — Analiza Matematyczna. Podstawy, Krakow, 1998, Wyd. UJ
[3 | W. Kaczor, M. Nowak — Zadania z Analizy Matematycznej, Warszawa, 2005, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Mariusz Juzyniec (kontakt: juzyniec@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab., prof. PK Teresa Winiarska (kontakt: twiniars@pk.edu.pl)
2 dr Witold Obtoza (kontakt: obloza@pk.edu.pl)
3 dr Beata Strycharz-Szemberg (kontakt: szemberg@pk.edu.pl)

4 mgr Krzysztof Wesotowski (kontakt: krzysztof .wesolowski@im.uj.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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