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Kod
C1

C2

C3

ca

C5

C6

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw z podstawowymi definicjami i twierdzeniami analizy matematycznej funkcji zmiennej

rzeczywistej.

Zapoznanie studentéw z narzedziami analizy matematycznej takimi jak: kresy zbiorédw, granice ciagéw,
granice i pochodne funkcji wraz z zastosowaniami do problemdw optymalizacyjnych i geometrycznych.

Przekazanie wiedzy z zakresu funkcji ciagtej i jednostajnie ciggtej oraz wyksztatcenie wsréd studentéw
umiejetnosci rozrézniania tych poje¢, jak réwniez umiejetnosci badania ciggtosci funkcji.

Zapoznanie studentéw z definicja pochodnej i wtasnosciami funkcji rézniczkowalnych, twierdzeniami

o wartosci Sredniej i ich konsekwencjami.

Zapoznanie studentéw z metodami obliczania catek nieoznaczonych (funkcji pierwotnych) oraz wyksztatcenie
umiejetnosci zastosowania catki oznaczonej Riemanna do obliczania pdl powierzchni figur ptaskich, pél
i objetosci figur przestrzennych, dtugosci tuku krzywej itp.

Zapoznanie studentéw z definicjg i podstawowymi wtasnosciami catek niewtasciwych réznego typu
i kryteriami ich zbieznosci. UsSwiadomienie studentom mozliwosci zastosowania catek niewtasciwych

do badania zbieznosci szeregéw.

Wymagania wstepne

Wiedza z matematyki z zakresu szkoty Sredniej.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

W4

W5

zna pojecie funkcji oraz pojecie ciggu liczbowego jako
szczegdlnego rodzaju funkcji, warunki konieczne,
dostateczne oraz konieczne i dostateczne dla
zbieznosci ciagu, a takze dziatania algebraiczne

na ciggach i ich granicach.

zna podstawowe rodzaje szeregéw liczbowych
i operacje na nich, zna i rozumie pojecie szeregu
liczbowego zbieznego, bezwzglednie zbieznego.

zna definicje granicy funkcji i podstawowe twierdzenia
dotyczace granic jak réwniez pojecie funkcji ciagtej
i whasnosci funkcji ciagtych.

zna definicje pochodnej i whasnosci funkgji
rézniczkowalnych oraz twierdzenia o wartosci Sredniej
i ich konsekwencje.

zna podstawowe metody obliczania funkgji
pierwotnych. Zna pojecie catki Reimanna, zwigzek
catki Riemanna z funkcjg pierwotng oraz liczne
zastosowania catki Riemanna w geometrii, fizyce

i mechanice. Zna definicje i podstawowe wtasnosci
catek niewtasciwych réznego typu i kryteria ich
zbieznosci, zna najwazniejsze przykfady catek
niewtasciwych i ich zastosowania do badania
zbieznosci szeregéw.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

AST K1_WO05

AST K1_W05

AST K1_WO05

AST K1_WO05

AST K1_W05

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,

Wejsciowki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

U4

us

u6

potrafi rozrézni¢ iniekcje, suriekcje i bijekcje oraz
odczyta¢ z wykresu funkcji jej podstawowe wtasnosci.

potrafi obliczy¢ granice ciggu liczbowego oraz
zastosowac warunki konieczne, dostateczne oraz
konieczne i dostateczne dla zbieznosci ciggu, a takze
wykonywac¢ dziatania algebraiczne na ciggach i ich
granicach.

potrafi zbada¢ zbieznos¢ oraz bezwzgledna zbieznos¢
ciggu liczbowego przy pomocy odpowiednich kryteriéw
zbieznosci.

potrafi udowodni¢ ciggtos¢ funkcji elementarnych oraz
odpowiednio zastosowad wiasnosci funkcji ciagtych.

potrafi obliczy¢ pochodng pierwszego i wyzszych
rzedéw funkcji jednej zmiennej oraz zastosowad
rachunek rézniczkowy do obliczania granic funkcji oraz
badania réznych wtasnosci funkcji.

potrafi obliczy¢ catke nieoznaczona stosujac rézne
metody obliczania funkcji pierwotnych. Potrafi
zastosowac catke Riemanna w geometrii, fizyce

i mechanice. Ponadto potrafi zbadac¢ zbieznos¢ catek
niewtasciwych réznego typu z zastosowaniem
odpowiednich kryteriéw ich zbieznosci oraz
zastosowac catki niewtasciwe do badania zbieznosci
szeregbw.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

K2

Lp.

jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i odbieranych tresci

potrafi wspétpracowac w grupie i chetnie dzieli¢ sie
swojg wiedzg

Efekty uczenia sie dla
kierunku

AST K1_U02,
AST K1_U03

AST K1_U02,
AST K1_U03

AST K1_U02,
AST K1_U03

AST K1_U02,
AST K1_U03

AST K1_U02,
AST K1_U03

AST K1_U02,
AST K1_U03

AST K1_KO1,
AST K1_K02

AST K1 K02,
AST K1 K04,
AST K1_K05

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wstepne wiadomosci o funkcjach.
Definicja funkcji, sktadanie funkgcji, iniekcje, suriekcje,
bijekcje, funkcja odwrotna, wykres funkg;ji.

Ciggi liczbowe

Granica ciagu, wiasnosci ciagbéw zbieznych,
ciagi monotoniczne, liczba e

Podciggi, ciagi Cauchy’ego.
Granice dolna i gérne, zbieznos$¢ niewtasciwa.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, K1, K2

W1, U2, K1, K2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Kolokwium pisemne,
Wejscidwki

Formy zajec

Cwiczenia

Cwiczenia
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Lp.

Tresci programowe dla zajec zajeé

Szeregi liczbowe W2, U3, K1, K2
Definicja szeregu zbieznego, warunek

Cauchy’ego i warunek konieczny zbieznosci, szeregi

geometryczne i harmoniczne.
Szeregi 0 wyrazach nieujemnych, kryteria

zbieznosci.

Szeregi o wyrazach dowolnych znakéw, zbieznos¢

bezwzgledna i warunkowa, zmiana kolejnosci wyrazéw

szeregu.

Granica funkg;ji W3, U4, K1, K2
Definicje granicy funkcji w sensie Cauchy’ego i

Heinego. Dziatania arytmetyczne na granicach,

granice a nieréwnosci, granica funkcji ztozonej.

Granice jednostronne, granice nieskonczone i granice

w nieskonczonosci.

Funkcje ciggte W3, U4, K1, K2
Definicja funkcji ciggtej. Wiasnosci lokalne funkcji

ciagtych. Nieciggtosci. Monotoniczno$¢ a ciggtosé,

ciggtos¢ funkcji odwrotnej, ciggtosé funkcji

elementarnych.

Pochodne W4, U5, K1, K2
Definicja i interpretacja geometryczna pochodnej,

rézniczka. Rézniczkowalnos¢ a ciggtosé. Dziatania

arytmetyczne na funkcjach rézniczkowalnych.

Twierdzenia o pochodnej funkcji ztozonej i 0 pochodne;j

funkcji odwrotnej. Pochodne funkcji wyzszych rzedéw.

Catka nieoznaczona W5, U6, K1, K2
Definicja i istnienie funkcji pierwotnej. Catkowanie
przez czesci i przez podstawienie. Wzory rekurencyjne
Obliczanie podstawowych typéw catek
nieoznaczonych: catkowanie funkcji wymiernych,
catkowanie funkcji niewymiernych, podstawienia
Eulera, catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Catka Riemanna

Definicja catki Reimanna, kryterium catkowalnosci
Catkowalnos¢ funkcji ciggtej, catkowalnosé funkcji
monotonicznej. Whasnosci catki. Wzory na catkowanie.

Catki niewtasciwe W5, U6, K1, K2
Definicja i podstawowe wtasnosci catek niewtasciwych.

Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa, kryteria

zbieznosci. Catkowe kryterium zbieznosci szeregéw

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec

Cwiczenia

Efekty uczenia sie dla

Formy zajec

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Dyskusja, Metoda analizy
przypadkéw, Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda

¢wiczeniowa, Praca w grupach, Korekta indywidualna

Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Cwiczenia

10 wejscidwek, kazda po 5 punktéw
2 kolokwia: kazde po 25 punktéw
Student otrzymuje zaliczenie po zdobyciu 50p.
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1. A. Sottysiak, Analiza matematyczna, Czes¢ |, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2000.

2. W. Kryszewski, Wyktad z analizy matematycznej, cz. | Funkcje jednej zmiennej, Wydz. Nauk. Uniw. Mikotaja
Kopernika, Torun, 2009.

3. H.iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, t. I, cz. 1 i 2, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznah 2000 (t. 1, cz. 1), 2002
(t. 1, cz. 2).

Dodatkowa

1. G.M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. 1i 2 Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2022.

2. K. Kuratowski, Rachunek rézniczkowy i catkowy. Funkcje jednej zmiennej , Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa
2022

3. W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej , Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

Cwiczenia 60
Przygotowanie do zajec 40
Przygotowanie do zaliczenia 30
Inne 20

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
AST K1 K01
AST K1_K02

AST K1 _K04
AST K1_K05

AST K1_U02

AST K1_U03

AST K1_WO05

Tres¢
Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci
Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy

Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do do przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad

Absolwent/ka jest gotédw/gotowa do do upowszechniania wiedzy astronomicznej w spoteczenstwie

Absolwent/ka potrafi formutowac i rozwigzywad proste problemy badawcze, w sposéb krytyczny ocenic
wyniki eksperymentéw, obserwacji i obliczen teoretycznych, a takze przedyskutowac btedy pomiarowe

Absolwent/ka potrafi organizowac prace indywidualng oraz zespotowa, wspétdziata¢ z innymi osobami w
ramach prac zespotowych

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu metody matematyki wyzszej w zakresie
niezbednym do iloSciowego opisu, zrozumienia i modelowania zjawisk oraz rozwigzywania probleméw z
zakresu astronomii i fizyki
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