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Wstęp do analizy matematycznej
Sylabus zajęć

Informacje podstawowe

Kierunek studiów
Matematyka

Specjalność
-

Jednostka organizacyjna
Wydział Matematyki i Informatyki

Poziom studiów
studia pierwszego stopnia

Forma studiów
studia stacjonarne

Profil studiów
profil ogólnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2025/26

Kod zajęć
06MATS.11P.00200.25

Języki wykładowe
polski

Obligatoryjność
Obowiązkowy

Blok zajęciowy
Przedmioty podstawowe

Koordynator zajęć Tomasz Kubiak

Prowadzący zajęcia Tomasz Kubiak

Okres
Semestr 1

Forma zajęć / liczba godzin / forma zaliczenia
• Wykład: 60, Egzamin
• Ćwiczenia: 60, Zaliczenie z oceną

Liczba
punktów ECTS
10

Cele kształcenia dla zajęć

Kod Cel

C1 Celem naszego wstępu jest przygotowanie do wykładów z rachunku różniczkowego i całkowego funkcji jednej
zmiennej (semestr 2) i funkcji wielu zmiennych (semestr 3). Poznamy ciało liczb rzeczywistych
uporządkowane w sposób ciągły, zbieżność ciągów liczb rzeczywistych, funkcje ciągłe, granice funkcji
w punkcie oraz granice funkcji w nieskończoności.
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Efekty uczenia się dla zajęć

Kod Efekty uczenia się dla zajęć w zakresie Efekty uczenia się dla
kierunku

Metody weryfikacji
osiągnięcia efektów
uczenia się dla zajęć

Wiedzy – Student/ka:

W1 Zna pojęcie funkcji, rodzaje funkcji, operacje
na funkcjach, obrazy i przeciwobrazy zbiorów oraz
funkcje odwrotne.

MAT_K1_W03 Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W2 Wie, że w uporządkowanym ciele liczb rzeczywistych
podzbiory ograniczone mają kresy i że bez kresów nie
byłoby analizy matematycznej. Operuje pojęciami:
zbiór otwarty, zbiór domknięty, zbiór zwarty i zbiór
spójny. Wie, że przedziały domknięte są zwarte i że
wszystkie przedziały są spójne.

MAT_K1_W03 Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W3 Zna operacje algebraiczne na funkcjach rzeczywistych
i ich częściowy porządek.

MAT_K1_W03 Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W4 Zna następujące pojęcia: odległość liczb, ciąg zbieżny,
ciąg ograniczony, ciąg monotoniczny. Zna dwie
równoważne definicje liczby e. Rozumie pojęcia
podciągu oraz ciągu Cauchy'ego. Wie, co trzeba
zrobić, by pokazać, że jakiś ciąg nie jest zbieżny. Wie,
że na prostej wszystkie ciągi Cauchy'ego są zbieżne.

MAT_K1_W03 Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W5 Rozumie pojęcie funkcji ciągłej jako funkcji
zachowującej zbieżność ciągów (Heine). Zna definicję
ciągłości w sensie Cauchy'ego. Zna własności funkcji
ciągłych na zbiorach zwartych i na przedziałach. Zna
jednostajną ciągłość (także zdefiniowaną ciągowo)
i warunek Lipschitza.

MAT_K1_W03 Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

W6 Rozumie pojęcie granicy funkcji w punkcie (w sensie
Heinego przede wszystkim, a także w sensie
Cauchy'ego). Wie, do czego granice funkcji służą.
Rozumie pojęcie nieskończonej granicy funkcji
w punkcie i pojęcie skończonej lub nieskończonej
granicy w nieskończoności. Rozumie, że skracanie
wymyślonych ułamków (np. funkcji wymiernych) po to,
by punkt graniczny można było podstawić, nie należy
do naszej teorii.

MAT_K1_W03 Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Umiejętności – Student/ka:

U1 Umie składać funkcje i ,,rozkładać'' funkcje. Umie
sprawdzić odwracalność niektórych funkcji.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

U2 Umie sprawdzić ograniczoność niektórych zbiorów
i niektórych funkcji. Umie sprawdzić, czy wybrane
zbiory mają kresy. Umie uzasadnić otwartość,
domkniętość i zwartość wybranych zbiorów.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

U3 Umie stosować definicję ciągu zbieżnego. Zna typowe
zastosowania twierdzenia o trzech ciągach. Umie
sprawdzić monotoniczność i ograniczoność ciągu.
Rozumie, że czym innym jest ustalenie istnienia
granicy ciągu, a czym innym jest jej obliczenie. Umie
uzasadnić to, że jakiś ciąg jest lub nie jest podciągiem
danego ciągu. Umie ustalić istnienie granicy
wybranych ciągów za pomocą warunku Cauchy'ego.
Rozumie pojęcie zbieżności ciągu w podzbiorze prostej
i to, że ciąg może być zbieżny w jednym zbiorze
a w innym nie być zbieżny.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne



Wygenerowano: 2025-06-09 18:46 3 / 7

Kod Efekty uczenia się dla zajęć w zakresie Efekty uczenia się dla
kierunku

Metody weryfikacji
osiągnięcia efektów
uczenia się dla zajęć

U4 Rozpoznaje ciągłość funkcji na podstawie tego,
z jakich funkcji ciągłych i za pomocą jakich operacji
badana funkcja powstała. Umie uzasadnić nieciągłość
funkcji w jakimś punkcie. Sprawdza, czy wybrane
funkcje spełniają warunek Lipschitza. Umie zilustrować
twierdzenia o funkcjach ciągłych na zbiorach zwartych
i na przedziałach na przykładach konkretnych funkcji.
Umie uzasadnić jednostajną ciągłość niektórych
funkcji na zbiorach niezwartych.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

U5 Znajduje granice ciągów na podstawie granic funkcji.
Oblicza granice funkcji, które są de facto ilorazami
różnicowymi innych funkcji [czyli już na wstępie
do analizy uczymy się obliczać pochodne nie mówiąc
nic o pochodnych]. Umie uzasadnić brak granicy. Dla
wybranych funkcji znajduje ich nieskończone granice
w punkcie oraz ich skończone i nieskończone granice
w nieskończoności.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Treści programowe dla zajęć

Lp. Treści programowe dla zajęć Efekty uczenia się dla
zajęć Formy zajęć

1. Początek: symbole i język
• Oznaczenia logiczne
• Warunek konieczny i warunek wystarczający
• Rodzaje dowodów
• Znak sumy
• Działania na zbiorach
• Funkcje

W1, U1 Wykład, Ćwiczenia

2. Liczby rzeczywiste
• Luki w ciele liczb wymiernych
• Aksjomaty uporządkowanego ciała R
• Algebraiczne konsekwencje aksjomatów ciała R
• Wzór na różnicę potęg i wzór dwumianowy Newtona
• Związki porządku z działaniami
• Nierówność Bernoulliego
• Wartość bezwzględna
• Zbiory ograniczone i funkcje ograniczone
• Aksjomat ciągłości ciała R
• Kresy, ich dualność i własności
• Zasada Archimedesa, gęstość liczb wymiernych
• Twierdzenie Heinego-Borela
• Zbiory otwarte
• Zbiory zwarte pokryciowo
• Punkty skupienia mnogościowo
• Zbiory domknięte jako dopełnienia otwartych
• Twierdzenie Bolzano-Weierstrassa
• Zbiory spójne, czyli przedziały
• Kresy w pojęciach:  pierwiastek, potęga, logarytm

W2, U2 Wykład, Ćwiczenia



Wygenerowano: 2025-06-09 18:46 4 / 7

Lp. Treści programowe dla zajęć Efekty uczenia się dla
zajęć Formy zajęć

3. Zbieżność ciągów liczbowych
• Odległość w R
• Ciągi liczbowe
• Ciągi ograniczone
• Ciągi zbieżne
• Zbieżność a wartość bezwzględna
• Zbieżność zachowuje porządek
• Twierdzenie o trzech ciągach
• Zbieżność zachowuje operacje algebraiczne
• Kilka ważnych ciągów zbieżnych
• Zbieżność ciągów monotonicznych i ograniczonych
• Dwie definicje liczby e i jej niewymierność
• Podciągi
• Twierdzenie Bolzano-Weierstrassa dla ciągów
• Ciągi Cauchy'ego i zupełność R
• Ciągowe charakteryzacji domkniętości i zwartości
• Ciągi zbieżne do nieskończoności
 

W3, W4, U3 Wykład, Ćwiczenia

4. Funkcje ciągłe
• Porządek i działania na funkcjach
• Ciągłość jako zachowywanie zbieżności ciągów
• Złożenie funkcji ciągłych jest funkcją ciągłą
• Ciągłość funkcji potęgowej i funkcji pierwiastkowej
• Warunek Lipschitza i funkcje Lipschitza
• Operacje algebraiczne zachowują ciągłość
• Ciągłość wielomianów i funkcji wymiernych
• Ciągłość funkcji wykładniczych
• Ciągłość funkcji trygonometrycznych
• Jak rozpoznać funkcję ciągłą?
• Ciągłość według Cauchy'ego
• Sprawdzanie ciągłości za pomocą epsilona i delty
• Ciągłość w języku zbiorów otwartych
• Ciągły obraz zbioru zwartego jest zwarty
• Twierdzenie Weierstrassa (o osiąganiu kresów)
• Ciągłość funkcji odwrotnej na zbiorze zwartym
• Ciągłość logarytmu i dowolnej funkcji potęgowej
• Ciągłość funkcji cyklomentrycznych
• Funkcje ciągłe na przedziałach: własność Darboux
• Ciągłość jednostajna (ciągowo i wg Cauchy'ego)

W1, W2, W3, W4, W5,
U1, U2, U3, U4

Wykład, Ćwiczenia

5. Granica funkcji
• Granica funkcji ciągowo
• Granica funkcji a ciągłość funkcji
• Pierwsza ważna granica:  (sinx)/x  w punkcie 0   
• Granica funkcji według Cauchy'ego
• Jednostronne granice funkcji
• Granice w nieskończoności i granice nieskończone
• Druga  ważna granica:   (ln(1+x))/x   w punkcie 0 
• Trzecia ważna granica:   (exp(x)-1)/x  w punkcie 0 
• Rodzaje nieciągłości funkcji

W4, W6, U3, U5 Wykład, Ćwiczenia

Informacje dodatkowe

Forma zajęć Metody i formy prowadzenia zajęć

Wykład Wykład problemowy

Ćwiczenia Praca z tekstem
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Forma zajęć Warunki zaliczenia zajęć

Wykład Składniki egzaminu pisemnego:
1. Obowiązkowe cztery definicje: kres górny, ciąg zbieżny, funkcja ciągła, granica funkcji [w
sumie 5 pkt]. Uwaga: bez precyzyjnych i wyczerpujących defnicji tych czterech pojęć praca
egzaminacyjna będzie niedostateczna.
2. Trzy zestawy pytań do wyboru z czterech zestawów pytań [12 pkt za każdy zestaw]. 
 
Czas egzaminu: 150 minut. 
Suma punktów:  5  +  3⋅12 = 41.   
Skala ocen:
• dst :  21–25 pkt, 
• dst+ : 26–9 pkt, 
• db:  30–33 pkt, 
• db+ :  34–37 pkt, 
• bdb :  38–41. 

Ćwiczenia Zaliczenie dwóch sprawdzianów pisemnych.
Skala ocen: 
• dst: (51–60 %), 
• dst+: (61–70 %), 
• db: (71–80 %), 
• db+: (81–90 %),
• bdb: (91–100 %).

Literatura
Obowiązkowa

T. Kubiak, Wstęp do analizy matematycznej, Skrypt wykładów w formie pdf, 2025 (udostępniony przez wykładowcę).1.
T. Kubiak, Ćwiczenia ze wstępu do analizy matematycznej, Skrypt ćwiczeń w formie pdf, 2025 (udostępniony przez2.
wykładowcę).

Dodatkowa

J. Mikusiński, Wstęp do analizy matematycznej, PWN, Warszawa 1990.1.
T. Krasiński, Analiza matematyczna. Funkcje jednej zmiennej, Wyd. UŁ, Łódź 2001.2.
W.J. Kaczor, M.T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Tom pierwszy. Liczby rzeczywiste, ciągi i szeregi3.
liczbowe, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.
W.J. Kaczor, M.T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Tom drugi. Funkcje jednej zmiennej – rachunek4.
różniczkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.
J. Banaś, S. Wędrychowicz, Zbiór zadań z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 2006.5.

Nakład pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajęć studenta Średnia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajęć

Wykład 60

Ćwiczenia 60

Przygotowanie do zajęć 45

Przygotowanie do egzaminu 50

Przygotowanie do zaliczenia 50
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Łączny nakład pracy studenta Liczba godzin
265

Liczba punktów ECTS ECTS
10

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

Kod Treść

MAT_K1_U01 Absolwent/ka potrafi posługiwać się formalizmem matematycznym przy definiowaniu pojęć, formułowaniu
twierdzeń i budowie prostych modeli matematycznych

MAT_K1_U02 Absolwent/ka potrafi konstruować logiczną argumentację z klarowną identyfikacją założeń i konkluzji oraz
wykazać się biegłością w zakresie różnych metod prowadzenia dowodu matematycznego

MAT_K1_W03 Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojęcia, metody i twierdzenia logiki matematycznej oraz teorii
mnogości


