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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Celem przedmiotu Analiza matematyczna 2 jest przedstawienie rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej

oraz zagadnien zwigzanych z ciggami i szeregami funkcyjnymi, w tym szeregami potegowymi i Fouriera,
a takze prezentacja wybranych elementéw teorii przestrzeni metrycznych.
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Wymagania wstepne

Ukonhczony kurs Analizy Matematycznej 1.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

w4

W5

W6

w7

Zna pojecie funkcji pierwotnej, catki nieoznaczonej
oraz catki oznaczonej. Zna ich wiasnosci i relacje

zachodzace pomiedzy nimi. Zna i rozumie twierdzenia

o catkowaniu przez czesci i 0 zamianie zmiennej
w catce. Rozumie znaczenie twierdzen o wartosci
$redniej w rachunku catkowym.

Zna definicje catki Riemanna oraz jej podstawowe
wtasnosci. Rozumie kryterium catkowalnosci i jego
znaczenie w dowodzeniu istnienia catek z funkgji
ciggtych i monotonicznych. Zna wzér Newtona-
Leibniza. Rozumie interpretacje geometryczng catki.
Zna zastosowania catki Riemanna, w tym wzory

na dtugos¢ krzywej regularnej, na pole powierzchni

i objetos¢ bryty obrotowej.

Zna definicje catki niewtasciwej oraz kryteria

do badania zbieznosci do tych catek. Rozumie
analogie pomiedzy teoriami catek niewtasciwych

i szeregéw liczbowych. Zna funkcje Gamma Eulera.

Rozumie zbieznos¢ ciggdw i szeregdw o wyrazach

zespolonych. Zna pojecie ciggtosci i rézniczkowalnosci

w kontekscie funkcji zmiennej zespolonej. Rozumie
analogie z definicjami ciagtoscia i réznczkowalnoscia
funkcji zmiennej rzeczywistej.

Zna pojecia zbieznosci punktowej i jednostajne;
ciagow i szeregdw funkcyjnych oraz kryteria
zbieznosci jednostajnej Cauchy'ego i Weierstrassa.
Zna zwigzki zbieznosci jednostajnej z ciggtoscia,
rézniczkowaniem i catkowaniem. Jest Swiadomy, ze
istnieja funkcje ciggte nigdzie nierézniczkowalne.

Zna definicje szeregu potegowego i promienia
zbieznosci oraz wzér Cauchy’ego-Hadamarda. Zna
wiasnosci sumy szeregu potegowego w przedziale
zbieznosci i rozwiniecia w szereg potegowy funkg;ji
wyktadniczej i funkcji trygonometrycznych. Zna
zwigzki pomiedzy funkcja wyktadnicza a funkcjami
trygonometrycznymi.

Zna definicje i podstawowe wtasnosci szeregu
Fouriera. Zna postac trygonometryczna i zespolong
tych szeregéw.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

MAT K1_WO5

MAT K1_W05

MAT K1_W05

MAT K1_WO05

MAT_K1_WO05

MAT K1 W03,
MAT_K1_W05

MAT_K1_W03,
MAT K1_W06

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny
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Kod

W8

w9

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Zna definicje przestrzeni metrycznej i przyktady tych
przestrzeni. Rozumie wtasnosci zbioréw otwartych

i domknietych, spéjnych i zwartych. Zna pojecia
domkniecia, wnetrza i brzegu zbioru. Zna definicje
Ciagu zbieznego, warunku Cauchy’ego i przestrzeni
zupetnej. Wie, ze przestrzen euklidesowa skonczenie
wymiarowa jest zupetna. Zna twierdzenie Banacha

o kontrakcji. Zna definicje funkcji ciggtej w przypadku
funkcji okreslonej na przestrzeni metrycznej oraz jej
wtasnosci na zbiorach zwartych i spdjnych. Widzi
réznice pomiedzy spéjnoscia a tukowg spdjnoscia.

Zna definicje i podstawowe wtasnosci catki Riemanna-
Stieltjesa.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

us

U9

Potrafi oblicza¢ funkcje pierwotne dla funkcji
wymiernych oraz niektérych funkcji niewymiernych
i funkcji trygonometrycznych. Umie stosowac
twierdzenia o catkowaniu przez czesci i 0 zamianie
zmiennej w catce.

Potrafi podac¢ przyktady funkcji catkowalnych

i niecatkowalnych w sensie Riemanna. Potrafi
wyznaczy¢ catke gora, dolna i catke Riemanna
prostych funkcji. Potrafi zastosowa¢ wzory na pole
powierzchni, dtugos¢ tuku i objetos¢ bryty obrotowe;.

Potrafi stosowac kryteria zbieznosci catek
niewtasciwych do badania zbieznosci tych catek.
Potrafi stosowac catkowe kryterium zbieznosci
szeregow.

Potrafi dokonywac obliczen w ciele liczb zespolonych.
Umie zbada¢ ciagtos¢ i rézniczkowalnos¢ prostych
funkcji zmiennej zespolonej.

Potrafi sprawdzi¢ czy proste ciggi funkcyjne sg zbiezne
i czy jest to zbieznos$¢ punktowa czy jednostajna. Umie
bada¢ zbieznos¢ jednostajng za pomocg kryteridéw
Weierstrassa i Cauchy’ego.

Potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potegowy i stosowac
twierdzenie Abela.

Potrafi rozwija¢ funkcje w szereg Fouriera i badad
zbieznos$¢ szeregu.

Potrafi okresli¢ czy podzbidr przestrzeni euklidesowej
jest otwarty, domkniety, zwarty, spéjny. Umie znales¢
granice ciggéw w wybranych przestrzeniach
metrycznych. Potrafi stosowac twierdzenie Banacha
o kontrakcji do rozwigzywania prostych réwnan
nieliniowych.

Umie oblicza¢ catki Riemanna-Stieltjesa.

Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT_K1_W02,
MAT_K1_WO05

MAT K1_W06

MAT K1_U08

MAT K1_U08

MAT K1_U08

MAT _K1_U06,
MAT K1_U08

MAT K1_U08

MAT K1_U08

MAT K1_U08

MAT K1_U04,
MAT K1_U08

MAT K1_U08

Tresci programowe dla zajec
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Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
1. 1. Definicja funkcji pierwotne;. Wi, Ul Wyktad, Cwiczenia,

2. Podstawowe witasnosci catki nieoznaczone;. Wyktad synchroniczny

3. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

4. Najwazniejszych typdw catek nieoznaczonych

dajacych sie obliczy¢ w sposéb elementarny:

catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych,

podstawienia Eulera, catkowanie funkcji

trygonometrycznych.

5. Definicja catki oznaczonej i jej podstawowe

wiasnosci

6. Twierdzenia o wartosci $redniej dla catek

oznaczonych.

2. 1. Definiowanie catki Riemanna oraz catek gérnej i w2, U2 Wyktad, Cwiczenia,
dolnej Wyktad synchroniczny
2. Kryterium catkowalnos$ci Cauchy'ego
3. Podstawowych wtasnosci catki: liniowos¢,
monotonicznos$¢, catka z iloczynu funkcji, catka z
bezwzglednej wartosci funkcji catkowalne;j.

4. Catkowalnosci funkcji ciggtej ifunkg;ji
monotonicznej.

5. Twierdzenia o catce jako funkcji gérnej granicy
catkowania oraz wzoru Newtona-Leibniza.Twierdzenie
o istnieniu funkcji pierwotnej z funkcji ciggtej.

6. Miara Jordana na ptaszczyznie i interpretacja
geometryczna cafki.

7. Zastosowania catki Riemanna (dtugos¢ krzywej,
objetos$¢ i pole powierzchni bryty obrotowej).

3. 1. Definicji réznych catek niewtasciwych iich W3, U3 Wyktad, Cwiczenia,
podstawoweh wtasnosci. Wyktad synchroniczny
2. Kryteria na zbieznos¢ i bezwzgledngzbieznosé catek
niewtasciwych
3. Zwigzek pomiedzy zbieznoscig catki niewtasciwej a
zbieznoscig szeregu.

4, 1. Modut liczby zespolonej i odlegtos¢ w ciele liczb W4, U4 Wyktad, Cwiczenia,
zespolonych. Wyktad synchroniczny
2. Zbieznos¢ ciggdw i szeregdw o wyrazach
zespolonych,
3. Ciggtos¢ funkcji zespolonych,
4. Definicja pochodnej zespolone;j i jej podstawowe
wiasnosci.
5. Catkowanie funkcji okreslonych na przedziale i
przyjmujacych wartosci zespolone.

5. 1. Definicja zbieznosci punktowej i jednostajne;j W4, W5, U5 Wyktad, Cwiczenia,
ciagoéw i szeregdw funkcyjnych. Wyktad synchroniczny
2. Warunk Cauchy’ego na zbiezno$¢ jednostajng i
kryterium Weierstrassa.
3. Twierdzenia o zwiazkach zbieznosci jednostajnej z
ciagtoscig, rézniczkowaniem i catkowaniem.
4. Przyktad funkcji ciggtej na catej prostej, ktéra nie
ma pochodnej w zadnym punkcie.
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
6. 1. Definicja szeregu potegowego i jego promienia W6, U6 Wyktad, Cwiczenia,
zbieznosci. Wyktad synchroniczny
2. Twierdzenia Cauchy’ego-Hadamarda.
3. Whasnosci sumy szeregu potegowego w przedziale
zbieznosci.
4. Rozwijanie funkcji w szereg potegowy; rozwiniecia
funkcji wyktadniczej i funkcji trygonometrycznych,
szereg dwumienny.
5. Przyktady funkcji majacej pochodne dowolnego
rzedu, ktéra nie jest analityczna.
6. Twierdzenia Abela o zachowaniu sie sumy szeregu
potegowego na kohcach przedziatu zbieznosci.
7. Analityczna definicja funkcji trygonometrycznych.
Zwigzek pomiedzy funkcjg wyktadniczg i funkcjami
trygonometrycznymi, wzory Eulera.

7. 1. Definicja szeregu Fouriera. Wzory Eulera-Fouriera. | W7, U7 Wyktad, Cwiczenia,
2. Lemat Riemanna-Lebesgue’a. Wyktad synchroniczny
3. Catki Dirichleta i zasada lokalizacji.
4. Zbieznosci jednostajna i punktowa szeregu
Fouriera.
5. Zamknietosci ukfadu trygonometrycznego;
nieréwnos¢ Bessela i identycznos$¢ Parsevala.

8. 1. Definicja i przyktadéw przestrzeni metrycznych. W8, U8 Wyktad, Cwiczenia,
2. Zbiory otwarte i domkniete, domkniecie, wnetrze i Wyktad synchroniczny
brzeg zbioru.

3. Zbieznosci ciaggéw w przestrzeniach metrycznych:
zbieznos¢ w przestrzeniach euklidesowych skonczenie
wymiarowych, przestrzenie zupetne,

4. Twierdzenie Banacha o kontrakgji.

5. Zbiory zwarte i spojne oraz ich wtanosci.

6. Definicji granicy funkgji i ciggtosci funkgji
okreslonych na przestrzeniach metrycznych. Ciggtos¢
funkcji ztozonej i funkcji odwrotnej.

7. Wihasnosci funkgji ciggtych na zbiorach zwartych i na
zbiorach spéjnych.

8. tukowa spdjnosci i jej zwigzek ze spdjnoscia.
tukowa spdjnosé obszaréw w przestrzeni euklidesowe;j
skonczenie wymiarowej.

9. 1. Definicja catki Riemanna-Stieltjesa. Wo, U9 Wyktad, Cwiczenia,
2. Catkowanie funkcji ciggtej wzgledem funkcji Wyktad synchroniczny
monotonicznej.
3. Metody obliczania catek Riemanna-Stieltjesa.

Informacje dodatkowe

Forma zaje¢ Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktad Wyktfad problemowy
Cwiczenia Metoda ¢wiczeniowa
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Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Obowiazkowa

Warunki zaliczenia zajec

Egzamin pisemny zawierajgcy pytania otwarte i zamkniete. Warunkiem przystgpienia do
egzaminu jest posiadanie zaliczenia z ¢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 na podstawie kolokwiéw pisemnych.
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% punktoéw
dostateczny (dst; 3,0) - powyzej 50% punktéw
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktéw lub mniej

Literatura

1. W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej , Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2009.
2. A. Sottysiak, Analiza matematyczna, Czesci | i Il , Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznah 2009 (cz. 1), 2004 (cz. II).
3. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, t. 1 i 2, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008.

Dodatkowa

1. H.iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, t. I, cz. 1 i 2,Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2004 (t. I, cz. 1), 2002

(t. 1, cz. 2).

2. K. Kuratowski,Rachunek rézniczkowy i catkowy. Funkcje jednej zmiennej , Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2008.

3. G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. 1, 2 i 3 Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.
4. ). Banas, S. Wedrychowicz, Zbiér zadah z analizy matematycznej , WNT, Warszawa 2006.

(O]

. W. ). Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej, t. 2 i 3, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005
(t. 2) i 2006 (t. 3).

6. B.P. Demidowicz, Zbiér zadan z analizy matematycznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2020.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 60
Czytanie wskazanej literatury 70
Przygotowanie do egzaminu 60
Przygotowanie do zaliczenia 50
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taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Liczba godzin
300

ECTS
10
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod Tresé

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem logiki matematycznej, teorii mnogosci z
MAT K1 U04 | uwzglednieniem algebry zbioréw, rachunku kwantyfikatoréw, relacji porzadkujacych i relacji réwnowaznosci
w poznanych dziatach matematyki oraz w innych dziedzinach wiedzy

Absolwent/ka potrafi operowac pojeciem liczby, zwtaszcza rzeczywistej i zespolonej, arytmetyka liczb

MAT_K1_U06 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
MAT K1 _U08 | 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

MAT_K1_WO02 | 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
MAT K1 W03 ; -
- - objetych programem studidw

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
MAT K1 W05 , . ! oo X L o
- catkowego funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych, algebry liniowej i abstrakcyjnej, geometrii i
topologii oraz matematyki dyskretnej

Absolwent/ka zna i rozumie podstawy technik numerycznych, obliczeniowych oraz programowania,

MAT K1 W06 ; . ROV . L
- = wspomagajgcych prace matematyka, a takze zna co najmniej jeden pakiet oprogramowania uzytkowego
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