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Sylabus zajec

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Matematyka 2025/26

Specjalnos¢ Kod zajec

- 06MATS.12P.16777.25
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢
studia pierwszego stopnia Obowigzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty podstawowe

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Koordynator zajec Tomasz Kubiak

Prowadzacy zajecia

Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 * Wyktad: 60, Egzamin punktéw ECTS
* Cwiczenia: 60, Zaliczenie z oceng 10

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Naszym celem jest porzadnie nauczy¢ sie rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej.

Wymagania wstepne

Ocena pozytywna z przedmiotu: Wstep do analizy matematyczne;j.
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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

Wie, ze pochodna jest granicg ilorazu réznicowego i ze
granice takich ilorazéw obliczane byty juz w semestrze
pierwszym. Zna reguty rézniczkowania. Rozumie, ze
rozniczkowalnos¢ jest wtasnoscia silniejsza niz
ciggtosé. Zna pojecie funkcji pochodnej i wie, ze ta
funkcja ma zawsze wiasnos¢ Darboux, mimo ze nie
musi by¢ ciggta. Rozumie znaczenie twierdzenia
Lagrange'a o wartosci Sredniej, bo wie, ze nie dotyczy
ono jedynie funkcji na odcinku, ale tez funkcji, ktéra
mozna obcia¢ do odcinka. Czyli rozumie
fundamentalnos¢ twierdzenia Lagrange'a, dzieki
ktéremu moze badad tzw. przebieg zmiennosci funkcji.
Zna pochodne wyzszych rzedéw. Zna wzér Taylora
(zwhaszcza z resztg Lagrange'a) i rozumie, ze wzér
Taylora rzedu 1 to twierdzenie Lagrange'a. Sprawdza
istnienie ekstremum za pomocg pochodnych wyzszego
rzedu.

Wie, ze catka Riemanna jest poteznym narzedziem. |
wie, ze nie stuzy tylko do obliczania dtugosci, pol

i objetosci rozmaitych tworéw geometrycznych. Catka
Riemanna wprowadza tez nowy sposéb definiowania
funkcji o wzorze F(x) za pomocg catki z funkc;ji f

na odcinku [a,x]. Dlatego rozumie, dlaczego
twierdzenie méwigce o tym wiasnosciach nazwano
zasadniczym twierdzeniem rachunku catkowego.

Wie, ze ciggi sum, np. 14+1/(1!) +...+1/(n!), byty juz

w semestrze pierwszym. Teraz otrzymaty nowg nazwe:
sg sumami cze$ciowymi szeregdw. Zna rozmaite
kryteria zbieznosci takich sum, czyli zbieznosci
szeregéw. W typowych przypadkach rozpoznaje,
ktérego kryterium nalezy uzy¢.

Dzieki ciagom i szeregom funkcyjnym dowiaduje sie,
jak pojecia analizy matematycznej ewoluuja.
Dowiaduje sie, ze nie tylko cigg liczb moze by¢ zbiezny
do liczby, ale Ze cigg funkcji tez moze by¢ zbiezny

do funkcji. Moze zada sobie pytanie co jeszcze moze
by¢ zbiezne i do czego? Dowie sie, ze znowu pojawita
sie odlegtos¢. Nie odlegtos¢ punktdéw na prostej lub
ptaszczyznie, ale odlegtos¢ jednej funkcji od drugie;.
Moze zada sobie pytanie pomiedzy jakimi innymi
jeszcze obiektami mozna by okresli¢ odlegtos¢?

Wie, ze wielomiany sg najbardziej naturalnymi
funkcjami. Teraz dowie sie, ze inne porzadne funkcje,
ktére wielomianami nie sa, moga by¢ jednak zapisane
w postaci "nieskonczenie dtugiego wielomianu", czyli
szeregu potegowego.

Umiejetnosci - Student/ka:
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

MAT K1_WO03,
MAT_K1_W05

MAT _K1_W03,
MAT_K1_W04,
MAT_K1_WO05

MAT K1_WO03,
MAT_K1_W04

MAT K1 W03,
MAT K1 W04,
MAT_K1_W05

MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04,
MAT_K1_WO05

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Kod

ul

u2

Lp.

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Bezbtednie oblicza pochodne funkcji elementarnych MAT_K1_U03,
i rozumie, ze to jest konieczne. Dla stosownie MAT K1 U04
dobranych wzoréw f(x) umie pochodna f'(x)

doprowadzi¢ do postaci, ktéra pozwoli na rozwigzanie

réwnania f(x) = 0 i nierdwnosci f(x) > 0. Wie, co

trzeba zrobi¢, by pokazad, ze jakas funkcja nie ma

pochodnej w jakim$ punkcie. Za pomocg pochodnych

umie bada¢ monotonicznos¢ i znajdowad ekstrema

stosownie dobranych funkcji. Za pomoca twierdzenia

Lagrange'a umie dowodzi¢ pewnych nieréwnosci,

a takze sprawdza¢, czy niektére funkcje sa funkcjami

Lipschitza. Umie napisa¢ wzér Maclaurina niskiego

rzedu dla dowolnej funkcji elementarnej na odcinku

[0,x].

Umie znajdowac funkcje pierwotne typowych funkgji. MAT K1 _UO03,
Jesli zna catke nieoznaczong z f(x), to catke z f(ax+b) MAT K1 _U04
musi umiec zapisa¢ bez zadnego podstawiania. To

samo dotyczy catki nieoznaczonej z ilorazu f'(x)/f(x).

Umie stosowac wzér Newtona-Leibniza. Umie

stosowad rachunek catkowy w geometrii w stosownym

dla drugiego semestru zakresie. Za pomocg

poznanych rozwinie¢ funkcji w szeregi potegowe umie

rozwijac inne funkcje w szereg potegowy. Umie

oblicza¢ wartosci niektérych catek niewtasciwych.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

Rézniczkowanie Wi, Ul

* Pochodna funkcji w punkcie

* Rdzniczkowalnos¢ implikuje ciggtosd

* Liniowos¢ rézniczkowania

* Pochodna funkcji ztozonej

* Pochodna funkcji odwrotnej

* Pochodne funkcji elementarnych

* Twierdzenie Rolle'a

* Twierdzenie Lagrange'a

* Twierdzenie Cauchy'ego

 Monotonicznos¢ funkcji rézniczkowalnych

» Warunek Lipschitza a ograniczonos¢ f'(x)

* Pochodne wyzszych rzedéw

» Wz6r Taylora

» Wzér Maclaurina

¢ Ekstrema funkcji rézniczkowalnych

* Warunek konieczny do ekstremum

* Trzy warunki dostateczne do ekstremum

* Niektore reguty de I'Hospitala

* Wypuktos¢ funkcji rézniczkowalnych
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Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia
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Lp. Tresci programowe dla zajec

2. Funkcje pierwotne
* Pojecie funkcji pierwotnej
* Funkcje ciagte maja funkcje pierwotne
* Symbol [f(x)dx
¢ Liniowos¢ catki nieoznaczonej
* Catkowanie przez czesci
* Wzory rekurencyjne
* Catkowanie przez podstawienie
* Catkownie funkcji wymiernych
* Catkowanie funkci trygonometrycznych
* Catkowanie funkcji niewymiernych
* Podstawienia Eulera

3. Catka Riemanna
* Sumy Darboux i ich wtasnosci
 Catka Riemanna
» Wiasnosci sum Darboux
* Kryterium catkowalnosci
* Catkowalnos¢ funkgji ciaggtych
* Catkowalnos¢ funkcji monotonicznych
* Liniwo$¢ catki Riemana
* Catkowalnos¢ iloczynu i modutu funkcji
* Monotonicznos¢ catki
* Catka jako addytywna funkcja przedziatu
* Zasadnicze twierdzenie rachunku catkowego
» Wzér Newtona-Leibniza
* Catka Riemanna w geometrii

4. Szeregi liczbowe
* Co to jest szereg liczbowy
* Warunki jego zbieznosci
» Szereg geometryczny
* Dziatania na szeregach liczbowych
* Szeregi 0 wyrazach nieujemnych
* Kryterium poréwnawcze
» Zasada zageszczania Cauchy'ego
* Kryterium pierwiastkowe
* Kryterium ilorazowe
» Szeregi 0 wyrazach dowolnych
* Kryteria Dirichleta, Abela i Leibniza
* Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa
* Mnozenie szeregéw
» Twierdzenie Mertensa

>. Ciggi i szeregi funkcyjne
* Zbieznos¢ punktowa ciagu funkgji
* Supremalna odlegtos¢ funkcji
* Zbieznos¢ jednostajna ciggu funkcji
* Wtasnosci algebraiczne tej zbieznosci
* Zbieznos¢ jednostajna zachowuje ciggtos¢
* Zbieznos¢ jednostajna zachowuje catkowlanos¢
* Catka komutuje z granicg jednostajng
* Zbieznos¢ jednostajna a rézniczkowalnosé
* Szereg funkcyjny
* Jego zbiezno$¢ punktowa i jednostajna
* Kryterium Weierstrassa zbieznosci jednost.
* Ciggtos¢, catkowalnos¢ i rézniczkowalnosé granicy
jednostajnej
* Definiowanie funkcji szeregiem funkcyjnym
* Funkcja ciagta na R nigdzie nierézniczkowalna
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Efekty uczenia sie dla
zajec

W2, U1, U2

W2, Ul, U2

W3

w4, Ul, U2

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec

6. Szeregl potegowe W5, U1, U2 Wyktad, Cwiczenia
* Szereg potegowy i promien zbieznosci
» Wzér Cauchy-Hadamarda
* Gdzie szereg potegowy jest zbiezny jednostajnie
* Funkcje definiowane szergiem potegowym
* Zbieznos¢ na koncach przedziatu zbieznosci
* Funkcja z C~ {»} nierozwijalna w szereg potegowy
» Szereg Maclaurina funkcji z C* {«}
* Rozwijanie funkcji w szereg potegowy

7. Catki niewtaéciwe w2, U1, U2 Wyktad, Cwiczenia
» Dwa rodzaje catek niewtasciwych
* Kryteria Cauchy'ego ich zbieznosci
* Lryterium poréwnwcze
* Kryterium Dirichleta
» Warunkowa zbieznos¢ catki
* Catkowe kryterium zbieznosci szeregdéw liczbowych

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec
Wyktad Wyktad problemowy

Cwiczenia Praca z tekstem

Forma zaje¢ Warunki zaliczenia zaje¢

Wyktad Zdanie egzaminu pisemnego.

Oceny: 3[51-60 %], 3+ [61-70 %], 4 [71-80 %[, 4+ [81-90 %], 5[91-100 %].

Cwiczenia Zaliczenie dwéch sprawdzianéw pisemnych.
Oceny: jak wyzej.

Literatura
Obowiazkowa

1. A. Sottysiak, Analiza matematyczna, Czes¢ |, Wyd. Naukowe UAM, Poznan 2009.
2. A. Sottysiak, Analiza matematyczna, Czes¢ Il, Wyd. Naukowe UAM, Poznan 2004.
3. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna, Tom 1, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008.

Dodatkowa

F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
Mikusifski, Wstep do analizy matematycznej, PWN, Warszawa 1990.

1.
2.
3. J. Banas, S. Wedrychowicz, Zbiér zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 2006.

J.
J.
Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 60
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Cwiczenia
Przygotowanie do zajec
Przygotowanie do egzaminu

Przygotowanie do zaliczenia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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60
45
50

50

Liczba godzin
265

ECTS
10
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K1_U03

MAT K1_U04

MAT K1 W03

MAT K1 W04

MAT K1_WO05

Tresé

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem analizy matematycznej oraz stosowac je w
réznych dziatach matematyki i innych obszarach wiedzy

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem algebry liniowej oraz abstrakcyjnej i stosowac
je w réznych dziatach matematyki i innych obszarach wiedzy

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia, metody i twierdzenia logiki matematycznej oraz teorii
mMNOgosCi

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia, reguty i twierdzenia analizy matematycznej oraz
podstawy teorii réwnan rézniczkowych

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojecia, reguty i twierdzenia algebry abstrakcyjnej i liniowej oraz
geometrii
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