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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 A
Nazwa w jezyku angielskim  Mathematical Analysis 2.2 A
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu MATO001424
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgc 45 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 150 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin | Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

(6]
w

w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciagdw oraz obliczaé granice funkcji jednej zmienne;.
2. Znarachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania.
3. Znaiumie stosowa¢ catke nieoznaczong funkcji jednej zmienne;j.
4. Zna podstawowe pojecia z algebry liniowej.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie konstrukcji i whasnosci calki oznaczonej. Nabycie umigjetnosci stosowania calki oznaczonej (w
tym niewlasciwej) do obliczen inzynierskich.
C2. Poznanie podstawowych pojec¢ z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.
C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregdw liczbowych i potegowych.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania
zagadnien teoretycznych i praktycznych w r6znych dziedzinach nauki i techniki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 zna konstrukcjg¢ catki oznaczonej i jej wlasnos$ci, zna pojecie catki niewtasciwej
PEK_WO02 zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych
PEK W03 ma podstawowa wiedzg z teorii szeregow liczbowych i potegowych, zna kryteria zbieznosci

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UO1 potrafi obliczac i interpretowac catke oznaczona, potrafi rozwigzywac¢ zagadnienia inzynierskie z
wykorzystaniem catki

PEK _UO02 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu zmiennych i
interpretowac otrzymane wielkoSci, potrafi rozwigzywac zadania optymalizacyjne dla funkcji wielu
zmiennych

PEK UO03 potrafi rozwijac funkcje w szereg potegowy, umie wykorzysta¢ otrzymane rozwini¢cia do obliczen
przyblizonych

PEK U04 potrafi oblicza¢ i interpretowac catke podwojna, potrafi rozwigzywaé zagadnienia inzynierskie z
wykorzystaniem catki podwdjne;j

Z zakresu kompetencji spotecznych student :
PEK_KO1 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywacé

wiedze
PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklady Liczba godzin

Catka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie

Newtona - Leibniza. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

Wiasnosci catki oznaczonej. Srednia warto$é funkcji na przedziale. Zastosowania
Wy2 |calek oznaczonych w geometrii (pole, dtugo$¢ tuku, objetos¢ bryly obrotowe;, 3
pole powierzchni bocznej bryly obrotowej) i technice.

Calka niewtasciwa I rodzaju. Definicja. Kryterium poréwnawcze i ilorazowe
Wy3 | zbieznosci. Przyktady wykorzystania catek niewtasciwych I rodzaju w geometrii i 2
technice.

Funkcje dwoch i trzech zmiennych. Zbiory na plaszczyznie i w przestrzeni.
Przyktady wykreséw funkcji dwoch zmiennych. Powierzchnie drugiego stopnia.

Pochodne czastkowe pierwszego rzgdu. Definicja. Interpretacja geometryczna.
Pochodne czastkowe wyzszych rzedéw. Twierdzenie Schwarza.

Plaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rozniczka funkcji i
Wy6 |jej zastosowania. Pochodne czastkowe funkcji ztozonych. Pochodna kierunkowa. 3
Gradient funkgji.

Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki konieczne i wystarczajace
istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji dwoch  zmiennych.

wy7 Najmniejsza i najwicksza warto$¢ funkcji na zbiorze. Przyklady zagadnien 3
ekstremalnych w geometrii i technice.
Wy8 Calki podwojne. Definicja calki podwojnej. Interpretacja geometryczna i 5

fizyczna. Obliczanie catek podwdjnych po obszarach normalnych.

Wy9 | Wlasnosci catek podwojnych. Catka podwdjna we wspotrzednych biegunowych. 2

Zastosowania calek podwojnych w geometrii (pole obszaru, obj¢to$¢ bryty, pole

wylo ptata) i technice. 2
Szeregi liczbowe. Definicja szeregu liczbowego. Suma cze$ciowa, reszta szeregu.
Wy11 Szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieznosci szeregu. Kryteria 4

zbiezno$ci szeregbw o wyrazach nieujemnych ( calkowe, poréwnawcze,
ilorazowe). Kryteria Cauchy'ego i d'Alemberta. Kryterium Leibniza. Przyblizone
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sumy szeregow.

Szeregi potegowe. Definicja szeregu potggowego. Promien i przedzial zbieznosci.
Twierdzenie Cauchy’ego — Hadamarda. Szereg Taylora i Maclaurina. Rozwijanie
funkcji w szereg potggowy. Rozniczkowanie i catkowanie szeregu potggowego.
Przyblizone obliczanie catek.

Wy12

Wy13 | Tematy do wyboru sposrod 14 — 21. 15

Wy14 | Wybrane struktury algebraiczne — grupy, pierScienie, ciata. 6

Wy15 | Funkcje uwiktane. 3

Calka potrojna. Definicja. Interpretacja fizyczna. Zamiana catek potrojnych na
Wy16 |iterowane. Zamiana zmiennych na wspotrzgdne walcowe i sferyczne. (dla W2, 5
W7, W12)

Elementy analizy wektorowej. Catka krzywoliniowa zorientowana. Catka
powierzchniowa zorientowana. Operatory nabla i laplasjan. Rotacja i
dywergencja. Twierdzenie Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego (5-6 godz.).(dla
W12)

Wy17

Wy18 | Ciagi i szeregi funkcyjne. Zbiezno$¢ punktowa i jednostajna. (dla W9) 2

Wy19 | Szeregi Fouriera (dla W3, W9, W12). 2

Roéwnania rozniczkowe zwyczajne. Rownanie rozniczkowe o zmiennych
Wy20 |rozdzielonych. Réwnanie rézniczkowe liniowe I rzedu. Réwnanie rézniczkowe 6
liniowe Il rzedu o staltych wspotczynnikach. (dla W2, W3, W7, W9 i W12)

Wstep do rachunku prawdopodobienstwa: przestrzen probabilistyczna,
Wy21 | prawdopodobienstwo, zmienna losowa, dystrybuanta i gesto$¢ rozktadu, 5
podstawowe rozktady zmiennych losowych typu cigglego. (dla W9)

Suma godzin 45

Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Obliczanie calek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych na 4
wyktadzie. Badanie zbieznosci catek niewlasciwych Stosowanie catki
oznaczonej do obliczen inzynierskich..

Cw2 | Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz badanie ich 2
wykresow. Obliczanie granic i badanie ciggto$ci funkcji wielu zmiennych

Cw3 Obliczanie pochodnych czastkowych. Wyznaczanie ptaszczyzny stycznej. 2
Szacowanie z wykorzystaniem roézniczki. Obliczanie pochodnych kierunkowych
i gradientu.

Cw4 | Wyznaczanie ekstreméw funkcji dwoch i trzech zmiennych. Wyznaczanie 3
ekstremow warunkowych.

Cw5s Obliczanie catek podwojnych po obszarach normalnych. Zamiana kolejnosci 3
catek iterowanych. Obliczenia catek z zamiang zmiennych na wspotrzgdne
biegunowe. Stosowanie catki podwojnej do obliczen inzynierskich.

Cwo Obliczanie sumy szeregéw liczbowych. Badanie zbieznosci warunkowe;j i 6
bezwarunkowej z wykorzystaniem metod poznanych na wyktadzie. Badanie
zbieznosci szeregdw potegowych. Wyznaczanie szeregéw Maclaurina.
Przyblizone obliczanie szeregdw i calek..

Cw7 Dot. Wy16: Obliczanie catek potrojnych — zamiana na calki iterowane. 2
Obliczenia calek z zamiana zmiennych na wspotrzedne sferyczne. Stosowanie
catki potrojnej do obliczen w geometrii i technice.

Cws Dot Wy170bliczanie calek krzywoliniowych i powierzchniowych . 4
Wyznaczanie operatoréw — nabla, laplasjan. Obliczanie rotacji i dywergencji.

Cw9 Dot Wy18 i Wy 19: Wyznaczanie obszarow zbieznosci szeregow funkcyjnych. 2
Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera i badanie zbieznosci otrzymanych
rozwinigc.

Cw10 | Dot W20: Wyznaczanie catek ogolnych i rozwigzywanie zagadnien 4
poczatkowych réwnan r6zniczkowych zwyczajnych o zmiennych rozdzielonych,
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liniowych I rzedu i liniowych II rzedu o statych wspotczynnikach.

Cwll | Dot W14: Sprawdzanie wlasnosci struktur algebraicznych. Badanie czy struktura 4
jest grupa, pier§cieniem, ciatem.

Cw12 | Dot Wy21 Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen, wyznaczanie dystrybuant i 3
gesto$ci rozktadow zmiennych losowych

Cwl13 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
semestru), P — podsumowujaca (na | ksztalcenia
koniec semestru)
P-Cw PEK _UO1- Odpowiedzi ustne, kartkoéwki, kolokwia
PEK_U04
PEK_KO1-
PEK_KO02
P-Wy PEK_WO01- Egzamin
PEK_W3
PEK K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Zakowski, W. Kolodziej, Matematyka, Cz. I, WNT, Warszawa 2003.

[2] W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2012.

[4] M. Gewert, Z. Skoczylas, Rownania rozniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2011.

[5] W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-1l, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, T. I-1l, PWN, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2, Definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2012.

[3] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa
2008.

[4] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, Cz. 1-2, WNT, Warszawa 2006.

[5] H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. Il, Cz. 1, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan 1993 oraz 2000.

[6] J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2000.

[7] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. B, PWN, Warszawa
2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Jolanta Sulkowska Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl
Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki
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