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Glownym celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami rachunku rézniczkowego
i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych rzeczywistych oraz funkcji zmiennej zespolonej,
z teorig szeregow liczbowych i funkcyjnych rzeczywistych i zespolonych oraz przeksztalcen
catlkowych 1 rownan rozniczkowych zwyczajnych. Wprowadzone pojecia i metody beda
wykorzystywane do badania bardziej ztozonych zagadnien, w tym np. do badania funkcji,
rachunkow przyblizonych, zastosowan geometrycznych, fizycznych i technicznych oraz do
tworzenia modeli matematycznych.

Zalozeniem prowadzenia przedmiotu jest ukierunkowanie na ksztalcenie z wykorzystaniem
roznorodnych metod. Zajecia wyktadowe beda prowadzone interdyscyplinarnie, czes$é
teoretyczna, prezentowana z wykorzystaniem programu Mathematica, bedzie poparta
przyktadami zwigzanymi z rzeczywistymi sytuacjami, w ktorych realizuja si¢ omawiane
zagadnienia. Cwiczenia i zajecia laboratoryjne beda oparte na wykonywaniu zadan ilustrujacych
zardbwno zagadnienia wyktadowe, jak i tresci, ktore studenci beda musieli przygotowaé we
wiasnym zakresie. Podczas tych zaje¢ wykorzystywac bedziemy program Mathematica, system
zeszyt.online oraz portal Khan Academy. W ramach zaje¢¢ projektowych studenci, w mniejszych
grupach, bedg realizowaé prezentacj¢ zagadnien wykraczajacych poza tresci omawiane na
wyktadach, bedace ich rozszerzeniem lub kontynuacja. Ponadto przygotuja materialy z tego
zakresu dla studentéw z pozostatych grup projektowych.



Tresé ksztalcenia:
WYKLADY:

1. Ciagi liczbowe i funkcje (3 godz.)
Ciagi liczbowe: zbieznos¢, podstawowe wiasnosci i twierdzenia, ciagi okreslone rekurencyjnie.
Wriasnoéci funkcji: monotonicznos$¢, roznowartoSciowosé, parzystos¢. Funkcje logarytmiczne,
hiperboliczne, odwrotne do trygonometrycznych. Granica funkcji w punkcie, ciagtosé funkcji;

2. Pochodna funkcji (3 godz.)
Pochodna funkcji, interpretacja geometryczna, podstawowe twierdzenia, monotonicznosc,
pochodne wyzszych rzedow. Ekstrema funkcji, punkty przegiecia, asymptoty, badanie funkcji,
wzor Taylora, Maclaurina;

3. Calka nieoznaczona (3 godz.)
Catka nieoznaczona, podstawowe wzory, catkowanie przez czesci. Calkowanie przez pod-
stawienie, catki funkcji wymiernych;

4. Calka oznaczona (2 godz.)
Caltka oznaczona w sensie Riemanna, interpretacja geometryczna, podstawowe twierdzenie
rachunku catkowego. Zwiazek migdzy catka oznaczong i nieoznaczong, Zzastosowania
geometryczne calki 0znaczonej;

5. Przestrzen wielowymiarowa (1 godz.)
Przestrzenie metryczne, przyktady metryk, normy, zbiory otwarte i domknigte zbieznosc¢
ciggébw W przestrzeniach metrycznych, granica i ciggtos¢ funkcji, zbiory otwarte, domknigte;

6. Funkcje wielu zmiennych rzeczywistych (6 godz.)
Funkcje wielu zmiennych rzeczywistych: granica, ciagtosé. Pochodne czastkowe, Kierunkowe,
definicja i wlasnosci operatoréw rézniczkowych gradientu, dywergencji i rotacji. Pochodne
funkcji ztozonych, rozniczkowalnos¢. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Warto$¢ najwieksza
I najmniejsza funkcji;

7. Szeregi liczbowe (2 godz.)
Szeregi liczbowe. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa. Kryteria zbieznosci,

8. Funkcje zespolone (3 godz.)
Podstawowe informacje na temat funkcji zespolonych, rachunek rézniczkowy 1 catkowy
funkcji zmiennej zespolonej;

9. Przeksztalcenia calkowe (3 godz.)
Wzor catkowy Fouriera. Przeksztatcenie Fouriera i Laplace’a, splot;

10. Réwnania rézniczkowe zwyczajne (4 godz.)
Liniowe rownania rézniczkowe 0 statych wspotczynnikach. Rozwigzywanie
réwnan rézniczkowych metodami klasycznymi i metodg operatorows.



CWICZENIA:

Podczas ¢wiczen audytoryjnych omawiane beda kolejno zadania i problemy zwigzane z

wymienionymi wyzej zagadnieniami. Ponadto zostang omoéwione dodatkowe tematy:

Wriasnosci funkcji cigglych: twierdzienia Weierstrassa i Darboux;

Twierdzenie Rolle’a, Lagrange a, reguta de I"Hospitala;

Calki niewtasciwe I-go i 11-go rodzaju;

Rachunek catkowy wielu zmiennych: definicja catki, catkowanie przez podstawienie,

wspotrzedne biegunowe i sferyczne, macierz Jacobiego, pole, objetos¢;

5. Zbieznos¢ (punktowa, jednostajna) ciagdéw i szeregow funkcyjnych. Szeregi potegowe, Taylora,
Maclaurina. Promien zbieznosci szeregu potggowego. Rézniczkowanie i catkowanie szeregow.
Szereg Fouriera.
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LABORATORIA:

W ramach zaj¢¢ laboratoryjnych studenci beda mieli do wykonania zadania $cisle zwigzane z
biezaca problematyka omawiang na wyktadzie i ¢wiczeniach, ktore beda musieli wykonaé z
wykorzystaniem programu Mathematica, systemu zeszyt.online oraz portalu Khan Academy.

PROJEKT:

W ramach projektu zespoty 3-osobowe be¢dg mialy do wykonania prezentacje zagadnien
wykraczajacych poza tresci omawiane na wyktadach, bedace ich rozszerzeniem lub kontynuacja:
Uzupehienie wiadomosci dotyczacych funkcji wielu zmiennych (funkcje uwiktane);

Catka krzywoliniowa niezorientowana;

Catka krzywoliniowa zorientowana;

Catka powierzchniowa niezorientowana,;

Catka powierzchniowa zorientowana;

Szereg Laurenta,;

Uzupehienie wiadomosci dotyczacych catek funkcji zmiennej zespolonej.
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Ponadto elementem projektu bedzie przygotowanie materiatow z danego zakresu dla studentow z
pozostatych grup projektowych.

Tresé ksztalcenia - streszczenie w jez. angielskim:

The main objective of the course is to introduce students to the field of advanced calculus, including
multivariable calculus and complex analysis, followed by Fourier and Laplace transforms, and
ordinary differential equations. The course provides fundamental notions and tools of mathematical
analysis, such as: limit, derivative, indefinite, definite and improper integrals, multiple limit, partial
derivatives, multiple, contour and surface integrals, complex functions, Taylor, Fourier and Laurent
series, Fourier and Laplace transforms and basic types of ODEs. The exploration of the theory and
applications of differential and integral calculus is supported by a computer algebra system
Wolfram Mathematica that allow students to discover calculus topics in a meaningful and easy to
remember way. The acquired skills lay the foundations for probability theory as well as for other
technical applications.



Egzamin: TAK

Literatura i oprogramowanie:

Materiaty do zaje¢ — slajdy, zestawy zadan ¢wiczeniowych i laboratoryjnych, opracowania, artykuty
Ksigzki:

1. W. Zakowski, G. Decewicz, Matematyka cz. I, WNT, W-wa 2017, ISBN 978-83-7926-066-9

2. W. Zakowski, W. Kotodziej, Matematyka cz. Il ,WNT, W-wa 2017, ISBN 978-83-7926-095-9

3. W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka cz. IV, WNT, W-wa 2012, ISBN 978-83-7926-097-3

4. J. Bana$, S. Wedrychowicz, Zbior zadan z analizy matematycznej, Wydawnictwo Naukowe

PWN, ISBN 978-83-01-16960-2

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych cz. | B,

Wydawnictwo Naukowe PWN, ISBN 978-83-01-14945-1

6. E. Kacki, L. Siewierski, Wybrane dziaty matematyki wyzszej z ¢wiczeniami, Wydawnictwo

Wyzszej Szkoty Informatyki w Lodzi, ISBN 83-912581-8-1

P. Hartman, Ordinary Differential Equations, Birkhauser 1982, ISBN 9783764330682

R. Rudnicki, Wyktady z analizy matematycznej, PWN 2001, ISBN 83-01-13554-9

9. D. Bachman, Advanced Calculus Demystified, McGraw Hill Professional, 2007, ISBN 978-
0071511094

10. C. Arangala, K. Yokley, Exploring Calculus, Routledge 2016, ISBN 978-1498771016

11. M. Abell, J. Braselton, Differential Equations with Mathematica, Academic Press, 2016, ISBN
978-0128047767
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Oprogramowanie:
1. Wolfram Mathematica
2. Inne oprogramowanie open source i komercyjne do realizacji zadan projektowych

Inne:
1. Prezentacje internetowe do realizacji zadan teoretycznych i projektowych w ramach wyktadow,
¢wiczen i zaje¢ projektowych

Wymiar godzinowy zaje¢: W C L P
30 15 15 15

Przewidywane formy ksztalcenia i organizacja przedmiotu

Realizacja przedmiotu obejmuje nastgpujace formy zajec:

— wyktad prowadzony w wymiarze 2 godz. tygodniowo,

— ¢wiczenia prowadzone w wymiarze 1 godz. tygodniowo,

— zajecia laboratoryjne w wymiarze 1 godz. tygodniowo; w ramach tych zaje¢ student, korzystajac
z oprogramowania i sprzgtu, bedzie realizowat wskazane zadania;

— zajecia projektowe; w ramach tych zaje¢ student bedzie wykonywal prezentacje zagadnien
wykraczajacych poza treSci omawiane na wyktadach; ponadto student przygotuje materialy z
danego zakresu dla pozostatych grup projektowych.



Sprawdzanie zatozonych efektow ksztalcenia realizowane jest przez:

ocen¢ wiedzy i umiejetnoSci zwigzanych z realizacja zadan laboratoryjnych — oceng

poprawnosci realizowanych zadan;

— ocen¢ wiedzy i umiejetnoSci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych — ocene prezentacji i
przygotowanych materiatow;

— ocen¢ wiedzy |1 umiejetnosci zwigzanych z rozwigzywaniem problemow W Systemie
zeszyt.online — oceng poprawno$ci rozwigzan;

— ocen¢ wiedzy i umiejetno$ci zwigzanych z rozwigzywaniem probleméw podczas ¢wiczen
audytoryjnych — oceng poprawnos$ci rozwigzan;

— oceng wiedzy i umiejetnosci wykazanych na kolokwium pisemnym;

— oceng wiedzy i1 umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym oraz — w przypadkach
watpliwosci co do oceny — na egzaminie ustnym.

Wymiar w jednostkach ECTS: 6 pkt.

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia si¢/ksztalcenia
(opis):

1. liczba godzin kontaktowych — 79 godz., w tym

- obecnos$¢ na wyktadach: 30 godz.,

- obecnos¢ na ¢wiczeniach: 15 godz.,

- obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych: 15 godz.,

- obecnos¢ na zajeciach projektowych: 15 godz.,

- udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacja przedmiotu: 2 godz.
- obecnos$¢ na egzaminie: 2 godz. (pomijamy ew. egzamin ustny)

2. praca wihasna studenta — 82 godz., w tym
- analiza literatury i materialtow wykltadowych zwigzana z przygotowaniem do kolejnych
wyktadow, ¢wiczen, realizacji projektu i przygotowan do laboratorium: 42 godz.
- realizacja projektu: 25 godz..

- przygotowanie do kolokwium: 5 godz.
- przygotowanie do egzaminu: 10 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 161 godz., co odpowiada 6 pkt. ECTS.

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 3 pkt. ECTS, co odpowiada 79 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym:
3 pkt. ECTS, co odpowiada 75 godz. przygotowan do realizacji (20 godz.) oraz realizacji (55
godz.) ¢wiczen laboratoryjnych i zadan projektowych.



EFEKTY KSZTALCENIA/UCZENIA SIE

efekty ksztatlcenia/uczenia sie

student, ktéry zaliczyt przedmiot:

forma zaje¢/
technika ksztatcenia

sposéb
weryfikacji
(oceny)*

odniesienie do
efektow uczenia
sie
dla programu

WIEDZA

wl: ma podstawowg wiedze z zakresu rachunku

wyktad + éwiczenia +

laboratorium,

rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej laboratorium kolokwium, w01
egzamin

w2: ma podstawowg wiedze z zakresu rachunku wyktad + éwiczenia + projekt

rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych | projekt + laboratorium laboratorium, Wo1
kolokwium,
egzamin

w3: ma podstawowg wiedze dotyczaca catek projekt projekt, Wo1

krzywoliniowych i powierzchniowych egzamin

w4: ma podstawowg wiedze z zakresu szeregow wyktad + éwiczenia + laboratorium,

liczbowych o wyrazach rzeczywistych i zespolonych | laboratorium kolokwium, w01
egzamin

w5: ma podstawowg wiedze dotyczgcy szeregow ¢wiczenia + laboratorium,

funkcyjnych rzeczywistych i zespolonych laboratorium kolokwium, wo1
egzamin

w6: ma podstawowg wiedze dotyczgca rachunku wyktad + éwiczenia + projekt,

rézniczkowego i catkowego funkcji zmiennej laboratorium + projekt laboratorium, WOl

zespolonej kolokwium,
egzamin

w7: ma podstawowg wiedze dotyczgca wyktad + éwiczenia + laboratorium,

przeksztatcen catkowych laboratorium kolokwium, w01
egzamin

w8: ma podstawowg wiedze z obszaru réwnan wyktad + éwiczenia + laboratorium,

rézniczkowych zwyczajnych laboratorium kolokwium, wo1l
egzamin

UMIEJETNOSCI

ul: umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub wyktad + éwiczenia + laboratorium,

techniczny, stosujgc rachunek rézniczkowy i laboratorium kolokwium, uo1

catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej egzamin

u2: umie rozwigzacé prosty problem fizyczny lub wyktad + éwiczenia + projekt uo1

techniczny, stosujgc rachunek rézniczkowy i projekt + laboratorium laboratorium, U09

catkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych kolokwium, U10
egzamin

u3: umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub projekt projekt, uo1

techniczny, stosujgc catki krzywoliniowe i egzamin uo9

powierzchniowe ui10

u4: umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub wyktad + éwiczenia + laboratorium,

techniczny, stosujgc szeregi liczbowe i funkcyjne, laboratorium kolokwium, uo1l

rzeczywiste lub zespolone egzamin

u5: umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub wyktad + éwiczenia + projekt, uoL

techniczny, stosujgc rachunek rézniczkowy i laboratorium + projekt laboratorium, U09

catkowy funkcji zmiennej zespolonej kolokwium, U10
egzamin

u6: umie rozwigzaé prosty problem fizyczny lub wyktad + éwiczenia + laboratorium,

techniczny, stosujgc przeksztatcenia catkowe laboratorium kolokwium, uo1l
egzamin

u7: umie rozwigzac prosty problem fizyczny lub wyktad + éwiczenia + laboratorium,

techniczny, stosujgc rownania réozniczkowe laboratorium kolokwium, uo1

zZwyczajne egzamin

u8: potrafi rozwigzywaé zadania formutowane na projekt projekt, U09

biezgco, komunikowa¢ wnioski i opinie, prowadzi¢ egzamin

. L . Ull

na ich temat dyskusje i przekonywac innych

u9: potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ prezentacje | projekt projekt,

dotyczgca zagadnien technicznych zwigzanych z egzamin ul10

problemem rozwigzywanym na biezgco

ul0: potrafi krytycznie analizowa¢ dostepna laboratorium + projekt,

. - - . uo1

literature z zakresu domeny wiedzy projekt laboratorium, U13
egzamin

KOMPETENCJE SPOLECZNE

ksl: rozumie potrzebe wzbogacania wiedzy przez wyklad + projekt projekt KS01

samoksztatcenie




ks2: ma $swiadomos$¢ koniecznosci komunikowania
sie z otoczeniem w sposéb zrozumiaty dla odbiorcy

wyktad + projekt +
laboratorium

projekt +
laboratorium
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Uwagi:

Data i podpis autora (kierownika zespotu autorskiego):




