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Egzamin
Zaliczenie na
ocene

Zapoznanie studenta z metodg rézniczkowa badania ekstreméw i wypuktosci funkcji, z pojeciami pierwotnej i catki Riemanna. Nacisk potozony jest na opanowanie technik
rachunkowych, w szczegélnosci catkowania, a takze na zastosowania rachunku rézniczkowego i catkowego. Kolejnym celem jest przeniesienie podstaw rachunku

rozniczkowego na funkcje wielu zmiennych.

Wymagania wstepne

Analiza matematyczna 1. Logika i teoria mnogosci. Algebra liniowa 1.

Zakres tematyczny
Wyktad

I. Elementarny rachunek rézniczkowy Il

. Ekstrema lokalne (1 godz.)

. Funkcja pierwotna (2 godz.)
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. Charakteryzacja wypuktosci funkcji (1 godz.)
. Zhiezno$¢ jednostajna a rézniczkowanie. Rézniczkowanie szeregéw potegowych. Szereg Taylora (2 godz.)
. Rézniczkowalno$¢ funkcji elementarnych (1 godz.)

. Algorytm catkowania funkcji wymiernych (materiat winien by¢ opanowany przez studenta samodzielnie, na podstawie materiatéw wskazanych przez wyktadowce)
. Pochodna funkcji zmiennej zespolonej (informacyjnie) (1 godz.)

1. Zastosowania rachunku rézniczkowego (materiat do opracowania przez studentéw w zespotach, w formie pisemnej, na podstawie materiatéw wskazanych przez

wyktadowce)

Ruch prostoliniowy.
Zastosowania w geometrii.

Metoda Newtona.
Zastosowania w ekonomii.
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lll. Elementarny rachunek catkowy

=

Catka niewtasciwa (4 godz.)

IV. Techniki catkowania

Rdzniczka i obliczenia przyblizone.

Catka Riemanna i pole. Podstawowe wtasnosci catki. Twierdzenie o wartosci $redniej (8 godz.)
Catkowanie a rézniczkowanie. Twierdzenie Newtona-Leibniza i jego konsekwencje (3 godz.)
Zhieznos¢ jednostajna a catkowanie. Catkowanie szeregéw potegowych (2 godz.)

1. Podstawienia trygonometryczne (2 godz.)

2. Podstawienia Eulera (2 godz.)
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3. Catkowanie numeryczne: wzér trapezow i metoda Simpsona (materiat winien by¢ opanowany przez studenta samodzielnie, na podstawie materiatéw wskazanych przez
wyktadowce).

V. Zastosowania rachunku catkowego

1. Przyktady zastosowan catek w geometrii: pole obszaru, objetosé bryty obrotowej, pole powierzchni obrotowej (2 godz.)

2. Srodek masy i momenty. Twierdzenie Pappusa (materiat winien byé opanowany przez studenta samodzielnie, na podstawie materiatéw wskazanych przez
wyktadowce).

3. Pracai cisnienie (materiat winien by¢ opanowany przez studenta samodzielnie, na podstawie materiatéw wskazanych przez wyktadowce).

VI. Wspétrzedne biegunowe i réwnania parametryczne

1. Uktad biegunowy. Krzywe we wspdtrzednych biegunowych. Pole obszaru ograniczonego krzywa. Dtugos$c¢ krzywej (3 godz.)
2. Réwnania parametryczne krzywej na ptaszczyznie. Styczna do krzywej. Dtugos¢ krzywej (2 godz.)

VII. Przestrzenie kartezjanskie

1. Skalary i wektory (1 godz.)
2. Wspétrzedne cylindryczne i sferyczne (1 godz.)

VIIl. Funkcje wielu zmiennych

1. Poziomice funkcji dwdch i trzech zmiennych (1 godz.)
2. Granica i ciggtos¢ (5 godz.)

IX. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych |

Pochodne kierunkowe i czagstkowe. Macierz Jacobiego i gradient (2 godz.)

Rézniczka i rézniczkowalnosé (7 godz.)

Interpretacja geometryczna rézniczkowalnosci. Ptaszczyzna styczna i prosta normalna (2 godz.)
Odwzorowania regularne i dyfeomorfizmy (2 godz.)

Twierdzenie o funkcji uwiktanej (3 godz.)

B

Cwiczenia
I. Elementarny rachunek rozniczkowy Il

1. Wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych. Dowodzenie nieréwnosci przy pomocy badania ekstreméw. Badanie przebiegu zmiennosci funkeji (6 godz.)
2. Badanie zhieznosci jednostajnej ciggéw i szeregdw funkcyjnych (2 godz.)
3. Rozwijanie funkcji w szereg Taylora (4 godz.)

1I. Elementarny rachunek catkowy, IV. Techniki catkowania i V. Zastosowania rachunku catkowego

1. Obliczanie catek z definicji (2 godz.)
2. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Algorytm catkowania funkcji wymiernych. Uzycie twierdzenia Newtona-Leibniza (10 godz.)

Kolokwium (2 godz.)

1. Przechodzenie do granicy pod znakiem catki i catkowanie szeregéw funkcyjnych (2 godz.)
2. Obliczanie p6l obszardéw i objetosci bryt (3 godz.)
3. Wyznaczanie $rodka ciezkosci i obliczanie pracy (1 godz.)

VI. Wspétrzedne biegunowe i réwnania parametryczne

1. Przechodzenie od wspétrzednych kartezjariskich do biegunowych i na odwrét (2 godz.)
2. Obliczanie p6l obszaréw i dtugosci krzywych, opisanych réwnaniami biegunowymi (2 godz.)
3. Znajdywanie stycznej do krzywej zadanej parametrycznie. Obliczanie pél obszardéw i dtugosci krzywych, opisanych réwnaniami parametrycznymi (3 godz.)

VII. Przestrzenie kartezjariskie
1. Opisywanie powierzchni we wspdtrzednych sferycznych i cylindrycznych (1 godz.)
Kolokwium (2 godz.)
VIII. Funkcje wielu zmiennych
1. Granica i ciggtos$¢ funkcji. Granice iterowane. Ciggtos¢ ze wzgledu na poszczegdlne zmienne (3 godz.)
IX. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych |

Znajdowanie pochodnych kierunkowych, pochodnej i rézniczki (5 godz.)
Wyznaczanie stycznych i normalnych (2 godz.)

Badanie regularnosci i dyfeomorficznosci odwzorowan (3 godz.)
Badanie zagadnienia funkcji uwiktanej (3 godz.)
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Kolokwium (2 godz.)

Metody ksztatcenia
Tradycyjny wyktad; éwiczenia, w ramach ktdrych studenci rozwigzuja zadania i dyskutuja, a takze przygotowuja notki biograficzne matematykéw, ktérych nazwiska pojawiaja sie
na wyktadzie; praca w grupach zakoriczona opracowaniem pisemnym; praca z ksiazka i przy pomocy Internetu.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow  Metody weryfikacji Forma zaje¢
Student potrafi przej$¢ od wspétrzednych kartezjariskich do ® KU1l ® dyskusja ® Wyktad
biegunowych i na odwrét. * Cwiczenia
Student zna i rozumie twierdzenie o funkcji uwiktanej. ® K.W04 ® opracowania pisemne materiatu wskazanego ® Wyktad
® K.W07 przez wyktadowce, przygotowane przez zespoty * Cwiczenia
studentéw
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze i * K_K06 ® opracowania pisemne materiatu wskazanego ® Wyktad
Internecie. przez wyktadowce, przygotowane przez zespoty * Cwiczenia
studentéw
Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia. ® K_KO01 ® dyskusja ® Wyktad
* Cwiczenia
Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku ® K_W04 ® dyskusja ® Wyktad
rozniczkowego funkcji wielu zmiennych. ® K_Woz * Cwiczenia
Student zna warunki konieczne i dostateczne istnienia ekstreméw ® K.Wo4 ® obserwacja i ocena aktywnosci na zajeciach * Cwiczenia
lokalnych funkcji rézniczkowalnej. ® sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw do
zajec
Student zna pojecie catki Riemanna i jego interpretacje. ® K_W07 ® dyskusja ® Wyktad
* Cwiczenia
Student wie na czym polega algorytm catkowania funkcji ® K_W07 ® dyskusja ® Wyktad
wymiernych. * Cwiczenia
Student rozumie dowdd twierdzenia Newtona-Leibniza i jest ® KWo4 ® opracowania pisemne materiatu wskazanego ¢ Wyktad
$wiadom konsekwencji tego twierdzenia. ® KW07 przez wyktadowce, przygotowane przez zespoty * Cwiczenia
studentéw
Student zna podstawowe metody catkowania. ® K_W07 ® opracowania pisemne materiatu wskazanego * Cwiczenia
przez wyktadowce, przygotowane przez zespoty
studentéw
Student umie rozwija¢ w szereg Taylora podstawowe funkcje. ® KU12 ¢ dyskusja ® Wyktad
* Cwiczenia
Student potrafi zbada¢ przebieg funkcji. ® KU12 ® opracowania pisemne materiatu wskazanego ® Wyktad
przez wyktadowce, przygotowane przez zespoty * Cwiczenia
studentéw
Student zna proste przyktady zastosowania rachunku ® K_WO05 ® obserwacja i ocena aktywnosci na zajeciach * Cwiczenia
rézniczkowego. ® sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw do
zajec
Student zna metody analizy matematycznej pozwalajace na ® K_W03 ® obserwacja i ocena aktywnosci na zajeciach * Cwiczenia
budowe modeli o $rednim stopniu ztozonosci w innych dziedzinach ¢ sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw do
nauki. zajec
Student stosuje rézne techniki catkowania. ® KU14 ¢ dyskusja ® Wyktad
* Cwiczenia
Student potrafi zastosowac catkowanie do obliczania pdl ® KU14 ® opracowania pisemne materiatu wskazanego ® Wyktad
obszaréw, objetosci bryt, dtugosci krzywych. przez wyktadowce, przygotowane przez zespoty * Cwiczenia
studentéw
Student znajduje pochodne czastkowe i rézniczki, wyznacza ® K U12 ® obserwacja i ocena aktywnosci na zajeciach * Cwiczenia
styczne i normalne; student umie rozstrzygna¢, czy dane ® sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw do

odwzorowanie jest dyfeomorfizmem. zajec



Warunki zaliczenia

1. Trzy kolokwia z zadaniami o zréznicowanym stopniu trudnosci, pozwalajgcymi na sprawdzenie, czy student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu minimalnym.
2. Egzamin w postaci testu z progami punktowymi.

Ocena z przedmiotu jest $rednig arytmetyczng oceny z ¢wiczen i oceny z egzaminu. Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z ¢wiczen. Warunkiem
zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu.
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