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Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 * Wyktad: 30, Egzamin; w tym zajecia zdalne:

o Wykfad synchroniczny: 30 10
* Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Celem przedmiotu Analiza matematyczna 1 jest przedstawienie rachunku rézniczkowego funkcji jedne;

zmiennej oraz zagadnieh zwigzanych z systemem liczb rzeczywistych, wtasnosciami podzbioréw ciata liczb
rzeczywistych, zbieznoscia ciggdéw i szeregéw liczbowych oraz ciggtoscia funkcji.
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Wymagania wstepne

Wymagana jest znajomos¢ matematyki z zakresu programu szkoty Sredniej.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

w4

W5

W6
w7

w8

W9

Zna pojecie funkgji i podstawowe operacje
na funkcjach.

Zna pojecia liczb naturalnych, catkowitych,
wymiernych i rzeczywistych. Zna pojecie porzadku
w zbiorze liczb rzeczywistych.

Zna podstawowa strukture topologiczng zbioru liczb
rzeczywistych. Wie co to jest zupetnosc.

Zna pojecia ciggu zbieznego, ograniczonego i ciggu
Cauchy’ego. Rozumie réznice i zwigzki miedzy tymi
pojeciami.

Zna definicje granicy funkcji wg. Cauchy’ego
i Heinego. Jest swiadomy Ich réwnowaznosci. Zna
definicje i wtasnosci granic jednostronnych.

Zna pojecie funkcji ciagtej i jej podstawowe wiasnosci.

Zna pojecie pochodnej pierwszego i wyzszych rzedéw
jak réwniez wiasnosci funkcji rézniczkowalnych.

Zna zastosowania pochodnej w szczegdlnosci jej
zastosowanie do badania przebiegu zmiennosci
funkgji.

Zna rézne pojecia zbieznosci szeregéw liczbowych
(zbieznos¢ bezwzgledna, bezwarunkowa, warunkowa)
i zwigzki pomiedzy nimi. Zna kryteria zbieznosci
szeregdw o wyrazach dodatnich i szeregéw.
naprzemiennych. Zna operacje algebraiczne

na szeregach w tym mnozenie splotowe.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

U4

us

Umie dokonywa¢ podstawowe operacje na funkcjach.

Umie dokonywac rézne operacji na liczbach
rzeczywistych, w szczegédlnosci umie wyznaczac kresy
zbiordw.

Umie znajdowac punkty skupienia zbioréw. Umie
postugiwac sie pokryciami.

Potrafi znalez¢ granice wybranych ciggéw. Potrafi
sprawdzi¢ czy ciagg jest ograniczony, zbiezny i czy jest
ciggiem Cauchy’ego.

Potrafi znalez¢ granice wybranych funkcji w punkcie
a takze granice jednostronne i granice
w nieskonczonosci.

Wygenerowano: 2025-06-08 11:30

Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT K1_WO5

MAT K1_W05

MAT K1_WO05

MAT K1_WO05

MAT_K1_WO05

MAT K1_W05

MAT K1_WO05

MAT K1_W05

MAT K1_W05

MAT K1_U07,
MAT K1_U08

MAT K1_U04,
MAT K1_U06
MAT K1_U05

MAT K1_UO08

MAT K1_U08

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

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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Kod

u6

u7

us

U9

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Potrafi stwierdzi¢ czy wybrane funkcje sg ciagte. MAT_K1 U08
Potrafi okresli¢ wtasnosci obrazéw i przeciwobrazéw
wybranych zbioréw przy dziataniu na nie funkcjami

ciagtymi.

Potrafi obliczy¢ pochodne dowolnego rzedu wybranych | MAT K1 _U08
funkgji. Potrafi stwierdzi¢ czy funkcja jest, czy tez nie
jest rézniczkowalna w danym punkcie.

Umie stosowac pojecie pochodnej w Konkretnych MAT K1 _U08
przyktadach. W szczegélnosci umie: wyznaczac

ekstrema funkcji, badac jej monotonicznos¢,

wypuktosé, znajdowad punkty przegiecia wykresu

funkcji.

Potrafi zastosowad te kryteria zbieznosci szeregéw MAT K1 U08
liczbowych do badania zbieznosci konkretnych
szeregdw. Potrafi mnozy¢ szeregi liczbowe.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Lp.

jest gotéw/gotowa do studiowania rachunku MAT K1 K01
rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?ki,:y uczenia sie dla

zajec
Pojecie funkcji. Definicja funkcji, sktadanie funkgji, W1, Ul
funkcja odwrotna, wykres funkc;ji.

1. Aksjomaty zbioru liczb rzeczywistych. W2, U2
2. Wartos$¢ bezwzgledna, interpretacja geometryczna

zbioru liczb rzeczywistych.

3. Zbiory ograniczone, kresy, istnienie pierwiastka,

zasada Archimedesa, gestos¢ zbioru liczb wymiernych.

4. Rozszerzony zbidr liczb rzeczywistych.

Podstawowe twierdzenia zwigzane z zupetnoscig W3, U3
zbioru liczb rzeczywistych: - lemat Ascoliego (o ciggu
przedziatéw zstepujacych); - pokrycie, twierdzenie
Heinego-Borela; - punkt skupienia zbioru, twierdzenie
Bolzano-Weierstrassa.

1. Definicja ciggu zbieznego. W4, U4
2. Wihasnosci ciggdéw zbieznych.

3. Ciggi monotoniczne.

4, Liczba e.

5. Podciagi.

6. Ciggi Cauchy’ego, zupetnos¢ zbioru liczb

rzeczywistych.

7. Granice dolna i gérna, zbieznos¢ niewtasciwa.

1. Definicje granicy funkcji w sensie Cauchy’ego i W5, U5
Heinego.

2. Dziatania arytmetyczne na granicach, granice a

nieréwnosci, granica funkcji ztozone;j.

3. Granice jednostronne.

4. Granice nieskonczone i granice w nieskoficzonosci
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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

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

. Definicja funkcji ciagtej.

. Whasnosci lokalne funkcji ciggtych.

. Rodzaje nieciagtosci.

. Wtasnos¢ Darboux.

. Twierdzenie Weierstrassa o osigganiu kreséw.
. Ciggtos¢ jednostajna, twierdzenie Cantora.

. Monotonicznos¢ a ciagtosé, ciagtosé funkcji
odwrotnej.

8. Ciggtos¢ funkcji elementarnych.

~Noubh WN -

1. Definicja i interpretacja geometryczna pochodnej,
rézniczka.

2. Rézniczkowalnos¢ a ciggtosd.

3. Dziatania arytmetyczne na funkcjach
rézniczkowalnych.

4. Twierdzenia o pochodnej funkcji ztozonej i o
pochodnej funkcji odwrotnej.

5. Pochodne wyzszych rzedéw.

6. Twierdzenia o wartosci Sredniej w rachunku
rézniczkowym.

1. Monotonicznos¢, ekstrema, warunki konieczne i
dostateczne na istnienie ekstremum funkcji
rézniczkowalnej. Wzér Taylora.

2. Funkcje wypukte, punkty przegiecia, warunki
konieczne i dostateczne na wypukto$é¢ funkcji
rézniczkowalnej.

3. Symbole nieoznaczone, reguta de |I'Hopitala.

1. Definicja szeregu zbieznego, warunek Cauchy’ego i
warunek konieczny zbieznosci, szeregi: geometryczny
i harmoniczny.

2. Operacje na szeregach.

3. Szeregi 0 wyrazach nieujemnych, kryteria
zbieznosci: pordwnawcze, pierwiastkowe, ilorazowe,
zasada zageszczania Cauchy’ego.

4. Szeregi o wyrazach dowolnych znakdw, kryteria:
Dirichleta, Abela i Leibniza.

5. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa, zmiana
kolejnosci wyrazéw szeregu, twierdzenie Riemanna.
6. Mnozenie szeregdw, twierdzenie Mertensa.

7. Szeregi dwustronne.

Efekty uczenia sie dla
zajec

We, U6

W7, U7, K1

W7, w8, U7, U8

W9, U9

Informacje dodatkowe

Forma zaje¢ Metody i formy prowadzenia zaje¢

Wyktad

Cwiczenia

Wyktfad problemowy

Metoda ¢wiczeniowa
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Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

Wyktad, Cwiczenia,
Wyktad synchroniczny

4717



Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Obowiazkowa

Warunki zaliczenia zajec

Zdanie egzaminu pisemnego w postaci testu wielokrotnego wyboru skfadajacego sie z pytan
problemowych.

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% 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, Poznan 2009 (cz. | ) i 2004 (cz. Il).
3. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, t. 1 i 2, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008.

Dodatkowa

1. G.M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. 1, 2 i 3, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.
2. K. Kuratowski, Rachunek rézniczkowy i catkowy. Funkcje jednej zmiennej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

2008

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

(t. 1, cz. 2).

4. J. Banas, S. Wedrychowicz, Zbiér zadanh z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 2006.
5. W. . Kaczor, M.T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej, t. 1i 2, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.
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

Wykfad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Czytanie wskazanej literatury 75
Przygotowanie do egzaminu 45
Przygotowanie do zaliczenia 45
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taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Liczba godzin
255

ECTS
10
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do uznania ograniczenia wiasnej wiedzy i zrozumienia potrzeby dalszego

MAT_K1_K01 ksztatcenia

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 rownowaznosci
w poznanych dziatach matematyki oraz w innych dziedzinach wiedzy

Absolwent/ka potrafi tworzy¢ nowe obiekty droga standardowych konstrukcji, zwtaszcza przestrzeni

MAT_K1_U05 ilorazowych i produktéw kartezjanskich
Absolwent/ka potrafi operowad pojeciem liczby, zwtaszcza rzeczywistej i zespolonej, arytmetyka liczb
MAT K1_U06 : ; p . . 4 g . 4
- = catkowitych oraz rozwigzywac podstawowe typy rownan algebraicznych w réznych zbiorach liczb
MAT K1_U07 Absolwent/ka potrafi definiowad, interpretowac, opisywac i wyjasniac zaleznosci funkcyjne, wyrazone w

postaci wzoréw, tabel, wykreséw, schematoéw i stosowac je w zagadnieniach praktycznych

Absolwent/ka potrafi postugiwad 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

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

MAT K1_WO05
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