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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z metodami rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu
zmiennych oraz ukazanie sposobdéw uogolniania poje¢ pochodnej i catki funkcji jednej zmiennej na
przypadek funkcji wielu zmiennych.

Warunki wstepne

Rozumie pojecie przestrzeni wektorowej i odwzorowania liniowego. Posiada
Wiedza podstawowg wiedze z zakresu analizy matematycznej funkcji jednej zmiennej. .Zna
definicje catki nieoznaczonej i oznaczonej .

Potrafi wyznaczac pochodne i catki nieoznaczone i oznaczone dla funkcji jednej
Umiejetnosci zmiennej. Postuguje sie metodami algebry liniowej (dziatania w przestrzeniach
liniowych, iloczyn skalarny, arytmetyka macierzy).

Analiza matematyczna 1, 2.

Ay Algebra liniowa 1,2.



Efekty uczenia sie

Wiedza

Efekt uczenia sie dla kursu

W01 w zaawansowanym stopniu zna podstawowe
twierdzenia z gtéwnych dziatéw matematyki i rozumie
budowe teorii matematycznych

W02 rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce,
a takze pojecie istotnosci zatozen twierdzenia

W03 zna przyktady ilustrujgce konkretne pojecia
matematyczne, jak i rozumowania pozwalajgce obali¢
btedne hipotezy

W04 zna wiasnosci algebraiczne i porzgdkowe w zbiorze
liczb rzeczywistych, zna definicje kreséw zbioru oraz
aksjomat ciggtosci i podstawowe jego konsekwencje

W05 zna definicje rézniczki zupetnej, pochodnej
kierunkowej i czagstkowej funkcji wielu zmiennych oraz
regute obliczania pochodnych czagstkowych funkcji
ztozonych, zna pojecie i interpretacje geometryczng
ekstremum lokalnego funkcji wielu zmiennych oraz
warunek konieczny i dostateczny na jego istnienie

W06 zna definicje catki wielokrotnej i jej podstawowe
wlasnosci oraz metode ich sprowadzania do catek
iterowanych dla obszaréw normalnych, zna zastosowania
geometryczne catki wielokrotnej, zna definicje i
podstawowe wtasno$ci catek krzywoliniowych i
powierzchniowych

W07 zna na poziomie podstawowym co najmniej jeden
pakiet oprogramowania, stuzgcy do obliczen
symbolicznych

W08 rozumie role i znaczenie matematyki i jej
zastosowan dla rozwoju jednostki i spoteczehnstwa, zna
podstawowe dylematy wspotczesnej cywilizacji, przy
ktérych wyjasnianiu moze by¢é pomocna matematyka

W09 zna narzedzia matematyczne przydatne do
tworzenia i analizy prostych modeli matematycznych w
naukach ekonomicznych, przyrodniczych i technicznych

Odniesienie do efektow
kierunkowych
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Umiejetnosci

Efekt uczenia sie dla kursu R

kierunkowych
U01 potrafi postugiwac sie jezykiem i twierdzeniami z K_U01
gtéwnych dziatéw matematyki
U02 rozréznia rodzaje nieskonczonosci i typy porzadkéw K_U04

w zbiorach, umie operowac pojeciem liczby rzeczywistej;
zna przykfady liczb niewymiernych i przestepnych

UO03 postuguije sie w réznych kontekstach pojeciem

zbieznosci i granicy; potrafi oblicza¢ granice ciggow i K_U05
funkcji, potrafi definiowac¢ funkcje z wykorzystaniem

przej$¢ granicznych i opisywac ich wtasnosci, potrafi

badac¢ zbieznos$¢ bezwzgledng i warunkowg szeregow

U04 umie wykorzystac twierdzenia i metody rachunku

rézniczkowego funkgji jednej i wielu zmiennych w

zagadnieniach zwigzanych z optymalizacja, K_U06
poszukiwaniem ekstremow lokalnych i globalnych oraz

badaniem przebiegu zmiennosci funkcji, podajgc

precyzyjne i Sciste uzasadnienia poprawnosci swoich

rozumowan

U05 potrafi zdefiniowa¢ catke oznaczong, catke

wielokrotng oraz podaé geometryczne interpretacje tych

catek, potrafi oblicza¢ calki, wykorzystujgc podstawowe K_U07
techniki ich obliczania (catkowanie przez czesci i przez

podstawienie), umie zmienia¢ kolejnos¢ catkowania

w catkach wielokrotnych; zna catkowe wzory na pola

powierzchni gtadkich i objetosci niektorych bryt

U06 potrafi wykorzystywaé narzedzia i metody K_U08
numeryczne do rozwigzywania wybranych zagadnien

rachunku rézniczkowego i catkowego, w tym takze

problemoéw zwigzanych z zastosowaniami tego rachunku

UQ7 postuguje sie pojeciami: przestrzeni liniowej, K U12
wektora, bazy przestrzeni liniowej, przeksztatcenia

liniowego, macierzy, umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich

wiasnosci; potrafi podac: interpretacje geometryczne

wartosci bezwzglednej wyznacznikéw drugiego i

trzeciego stopnia, zna przyktady wykorzystywania

wyznacznikow w analizie matematycznej

U08 potrafi samodzielnie planowaé wtasne uczenie sie K_U36
i rozumie, ze nalezy doskonali¢ tego typu umiejetnosci
przez cate zycie



Efekt uczenia sie dla kursu R

kierunkowych
K01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie K_KO01
Kompetencje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow
spoteczne teoretycznych i praktycznych
K02 wykazuje gotowo$¢ odpowiedzialnego petnienia rol K_K05
zawodowych wymagajgcych kompetencji zdobywanych w
ramach studidw na kierunku matematyka
Organizacja
Wyklad Cwiczenia w grupach
Forma zaje¢
(W)
K L S P E
Liczba godzin 20 0 35 0 0 0 0
Opis metod prowadzenia zaje¢
Wyktad, ¢wiczenia
Formy sprawdzania efektéw uczenia sie
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W01 X X X X
W02 X X X X
W03 X X X X
W04 X X X X
W05 X X X X
W06 X X X X
W07 X X
W08 X X
W09 X X
uo1 X X X X
uo2 X X X X
uo3 X X X X
uo4 X X X X
uos5 X X X X
uo6 X X
uo7 X X X X
uos8 X X
K01 X X
K02 X X



** formy sprawdzania zostang wybrane na poczatku semestru przez koordynatora i zesp6t dydaktyczny

Podstawg zaliczenia jest aktywny udziat w zajeciach oraz uzyskanie okreslonej liczby

NITE @ punktéw ze sprawdzianow i aktywno$ci.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe, kierunkowe i pochodna Frecheta.
Sens geometryczny pochodnej. Macierz Jacobiego, jakobian i gradient. Dziatania na odwzorowaniach, a
pochodne. Pochodne wyzszych rzedéw. Twierdzenie o wartosci $Sredniej. Wzér Taylora. Zastosowania
rachunku rézniczkowego do wyznaczania ekstremow lokalnych. Twierdzenie o odwzorowaniu uwiktanym i
o lokalnej odwracalnosci.

2. Calki wielokrotne. Wielokrotna catka Riemanna. Catki iterowane. Catki wielokrotne w obszarze
normalnym i regularnym. Twierdzenie o zamianie zmiennych. Zastosowania geometryczne, obliczanie
objetosci bryt i pola ptata powierzchniowego. Zastosowania w fizyce.

3. Elementy teorii catki krzywoliniowej i powierzchniowe;.

4. Aksjomatyka liczb rzeczywistych.

Wykaz literatury podstawowej

Modut ma charakter autorski, obowigzuje przede wszystkim materiat wytozony, literatura ma charakter
pomocniczy

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. R. Rudnicki, Wyktady z analizy matematycznej , PWN, Warszawa 2012.

2. J. Bana$, S. Wedrychowicz, Zbiér zadan z analizy matematycznej, WN-T, Warszawa 1994.

3. G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. I, Ill, PWN, Warszawa 1985.

4. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. Il, PWN, Warszawa, 2006.

5. M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2 Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2016.

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 20
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 35
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 5
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 84
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 0
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 0
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 56
Ogotem bilans czasu pracy 200
Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 8



