Kierunek studiow
Matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom studiow
studia pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

UNIWERSYTET
IM, ADAMA MICKIEWICZA

uAM W POZNANIU

Analiza matematyczna 3
Sylabus zajec

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2023/24

Kod zajec
06MATS.14K.00241.23

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Koordynator zajec Dariusz Bugajewski

Prowadzacy zajecia Dariusz Bugajewski
Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 * Wyktad: 60, Egzamin punktéw ECTS

* Cwiczenia: 60, Zaliczenie z oceng 10
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Celem przedmiotu Analiza matematyczna 3 jest przedstawienie rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji

wielu zmiennych, w tym catek Riemanna, powierzchniowych i krzywoliniowych oraz zaleznych od parametru.

Wymagania wstepne

Ukonczone kursy Analiza matematyczna 1 i Analiza matematyczna 2.
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

w4

W5

Zna strukture liniowg i metryczng przestrzeni
euklidesowej oraz reprezentacje macierzowg
odwzorowania liniowego. Umie znajdowac
reprezentacje macierzowg konkretnego
odwzorowania.

Zna pojecia pochodnej, pochodnej czastkowej

i kierunkowej oraz wystepujace pomiedzy nimi zwigzki.
Zna podstawowe wtasnosci pochodnych i funkgji
rézniczkowalnych. Rozumie co to sg ekstrema funkgji

i ekstrema warunkowe. Zna kryteria konieczne

i dostateczne wystepowania ekstremoéw. Zna
twierdzenia o funkcji uwiktanej i odwrotnej a takze
wzér Taylora.

Zna pojecie wielokrotnej catki Riemanna i jej wtasnosci
w tym twierdzenie Lebesgue’a i twierdzenie.
Fubiniego. Rozumie twierdzenie o zamianie zmiennych
i jego znaczenie dla obliczania catek. Zna pojecia
miary Jordana. Potrafi przy pomocy catki obliczy¢
objetos¢ i pole powierzchni.

Zna pojecia catki krzywoliniowe] i powierzchniowej
oraz ich zwigzek z rézniczkowaniem w tym twierdzenia
Greena, Stokesa i Gaussa- Ostrogradskiego.

Zna pojecie catki zaleznej od parametru (wtasciwej
i niewtasciwej). Zna wtasnosci tych catek.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

us

Umie zbadac ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych. Umie
wyznaczy¢ granice ciggdéw w przestrzeni euklidesowej.
Potrafi dokonywac operacji na macierzach.

Umie oblicza¢ pochodne czastkowe i kierunkowe
funkcji i odwzorowad. Umie sprawdzi¢ czy funkcja jest
rézniczkowalna w punkcie. Umie wyznacza¢ ekstrema
funkcji i ekstrema warunkowe. Umie wyznaczy¢
ptaszczyzne styczng do powierzchni gtadkiej.

Umie obliczy¢ catke Riemanna wybranych funkcji
stosujac definicje jak réwniez twierdzenie Fubiniego.
Umie zastosowac twierdzenie o zamianie zmiennych
do obliczania catek wielokrotnych.

Umie oblicza¢ catki krzywoliniowe i powierzchniowe
zorientowane i niezorientowane wybranych funkgcji.
Potrafi zastosowac twierdzenia Greena, Gaussa-
Ostrogradzkiego i Stokesa.

Potrafi sprawdzi¢ zbieznos¢ catek niewtasciwych.
Potrafi bada¢ wtasnosci funkcji zdefiniowanych przez
cafki zalezne od parametru.
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Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT K1_WO03,
MAT_K1_W05

MAT_K1_W02,
MAT_K1_WO05

MAT K1_W02,
MAT_K1_W05

MAT K1 W02,
MAT K1 W03,
MAT_K1_W07

MAT K1_WO05

MAT K1_U06,
MAT K1_U08

MAT _K1_U05,
MAT K1_U08

MAT K1_U08

MAT K1_U08

MAT K1_U08

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
Egzamin pisemny,

Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
1. 1. Struktura liniowa i metryczna przestrzeni Wi, Ul Wyktad, Cwiczenia
euklidesowe;.
2. Przeksztatcenia liniowe i jego reprezentacja
macierzowa.
3. Ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych i odwzorowan.

2. 1. Rézniczkowalnos¢ i pochodna odwzorowan; W2, U2 Wyktad, Cwiczenia
twierdzenie o rézniczkowaniu funkcji ztozonej,
twierdzenie o wartosci srednie;.

2. Pochodne czgstkowe, definicja i ich zwigzek z
pochodna odwzorowania; macierz Jacobiego.

3. Warunki konieczne i dostateczne rdézniczkowalnosci;
reguta fancuchowa.

4. Pochodna kierunkowa i gradient.

5. Pochodne czgstkowe wyzszych rzedéw, twierdzenie
Schwarza, wzér Taylora, ekstrema.

6. Wspotrzedne krzywoliniowe, ptaszczyzna styczna do
wykresu funkcji, wektor normalny, wektor styczny.

7. Twierdzenie o funkcjach uwiktanych, twierdzenie o
funkcji odwrotne;.

8. Ekstrema warunkowe, mnozniki Lagrange’a.

3. 1. Catka po n-wymiarowym na przedziale; sumy dolna | W3, U3 Wyktad, Cwiczenia
i gérna, catki dolna i gérna, kryterium catkowalnosci.
2. Zbiory miary Lebesgue’a zero i objetosci zero.
Oscylacja funkcji; oscylacja a ciggtosc.

3. Twierdzenie Lebesgue’a o catkowalnosci funkcji
ograniczonej.

4, Twierdzenie typu Fubiniego; catkowanie po zbiorach
normalnych wzgledem osi, sprowadzenie catki
wielokrotnej do cafki iterowane;.

5. Zbiory mierzalne w sensie Jordana; catka z funkgji
ograniczonej po takim zbiorze.

6. Miara Jordana, zastosowania geometryczne catek
wielokrotnych: objetos¢, pole powierzchni.

7. Dyfeomorfizmy, twierdzenie o zamianie zmiennych
w catce wielokrotnej.

8. Wielokrotne catki niewtasciwe. Catka Poissona.

4. 1. Catki krzywoliniowe zorientowane i W4, U4 Wyktad, Cwiczenia
niezorientowane. Twierdzenie Greena.
2. Nienaleznos¢ catki krzywoliniowej od drogi. Catka
rézniczki zupetnej.
3. Catki powierzchniowe. Twierdzenia Stokesa i
Gaussa-Ostrogradskiego.

5. 1. Catki z parametrem po przedziale zwartym; W5, U5 Wyktad, Cwiczenia
ciggtosé, rézniczkowalnosé, reguta Leibniza,
catkowalnos¢.
2. Niewfasciwe catki z parametrem: zbieznos¢
jednostajna, kryteria Cauchy’ego, Weierstrassa,
wlasnosci catek.
3. Funkcje beta i gamma Eulera.

Informacje dodatkowe
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Forma zajec
Wyktad

Cwiczenia

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Obowiazkowa

Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktfad problemowy

Metoda ¢wiczeniowa

Warunki zaliczenia zajec

Podstawg zaliczenia wykfadu z Analizy matematycznej 3 jest egzamin pisemny, ktéry trwac
bedzie 120 minut. Egzamin podzielony bedzie na trzy czesci:

- cze$¢ pierwsza sprawdzaé bedzie wiedze teoretyczng: znajomos¢ twierdzen, faktdw,
definicji, itp. bez uwzglednienia dowoddw;

- czes$¢ druga sprawdzad bedzie znajomos¢ dowoddw omoéwionych wynikéw;

- celem czesci trzeciej bedzie rozwigzanie kilku zadah zwiazanych z podstawowymi
zagadnieniami omawianymi w trakcie wyktadéw.
Z kazdej z wymienionych wyzej czesci egzaminu mozna uzyskac odpowiednio: 40, 20 oraz 40
punktéw. Aby zda¢ egzamin nalezy uzyska¢ minimum 50 punktéw. Osoby, ktére nie uzyskaja
50 punktéw mogg przystgpieni¢ do egzaminu poprawkowego.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.
Skala ocen jest nastepujaca:
bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyzej 90% punktéw
dobry plus (+db; 4,5) - powyzej 80% punktéw
dobry (db; 4,0) - powyzej 70% punktéw
dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyzej 60% punktéw
dostateczny (dst; 3,0) - powyzej 50% punktéw
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktéw lub mniej.

Zaliczenie wszystkich kolokwiéw i sprawdziandéw.
Skala ocen jest nastepujaca:

bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyzej 90% punktéw
dobry plus (+db; 4,5) - powyzej 80% punktéw

dobry (db; 4,0) - powyzej 70% punktéw

dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyzej 60% punktow
dostateczny (dst; 3,0) - powyzej 50% punktéw
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktéw lub mniej.

Literatura

1. M.Spivak, Analiza na rozmaitosciach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.
2. A. Sottysiak, Analiza matematyczna, cz. Il i lll, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2004 (cz. Il), 2000 (cz. IlI)
3. W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, PWN, Warszawa, 1982.

Dodatkowa

1. H.i). Musielakowie, Analiza matematyczna, t. I, cz. 2 i t. ll, cz. 1 Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2002 (t. |, cz.

2).1999 (t. II, cz. 1).

2. ). Musielak, L. Skrzypczak, Analiza matematyczna, t. lll, cz. 1, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznanh 2006.

3. G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. 1, 2 i 3, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002 (t. 1i 2),

2003 (t. 3)
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Rodzaje zajec studenta
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R. Sikorski, Rachunek rézniczkowy i catkowy. Funkcje wielu zmiennych, PWN, Warszawa, 1978.
. F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa, 1979
. W. Kotodziej, Analiza matematyczna, PWN, Warszawa, 1983

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec
Czytanie wskazanej literatury
Przygotowanie do egzaminu

Przygotowanie do zaliczenia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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60
60
30
35
45

45

Liczba godzin
275

ECTS
10
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K1_U05

MAT K1_U06

MAT K1_U08

MAT K1 W02

MAT K1 W03

MAT K1 W05

MAT K1_W07
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Tresé

Absolwent/ka potrafi tworzy¢ nowe obiekty droga standardowych konstrukcji, zwtaszcza przestrzeni
ilorazowych i produktéw kartezjanskich

Absolwent/ka potrafi operowac pojeciem liczby, zwtaszcza rzeczywistej i zespolonej, arytmetyka liczb
catkowitych oraz rozwigzywac podstawowe typy réwnan algebraicznych w réznych zbiorach liczb

Absolwent/ka potrafi postugiwac sie narzedziami i aparatem teorii funkcji rzeczywistych jednej i wielu
zmiennych oraz funkcji zmiennej zespolonej z uwzglednieniem rachunku granic, pochodnych i catek, a
takze stosowac je w poznanych dziatach matematyki oraz w innych dziedzinach wiedzy

Absolwent/ka zna i rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze istotnos¢ zatozen

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia, reguty, twierdzenia i algorytmy z dziatéw matematyki
objetych programem studiéw

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia i metody logiki matematycznej oraz teorii mnogosci, a
takze podstawowe pojecia, reguty i twierdzenia analizy matematycznej, w tym rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych, algebry liniowej i abstrakcyjnej, geometrii i
topologii oraz matematyki dyskretnej

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu etyczno-prawnych aspektéw ochrony wtasnosci
intelektualnej, pracy naukowej i dydaktycznej
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