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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2015/2016
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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU ST-2 Rachunek wariacyjny

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh TCH olIS C2 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 0 0 0 0 0 30

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie studentéw z problematyka znajdowania ekstreméw funkceji wielu zmiennych oraz ekstremal
funkcjonatéw catkowych.

Kod archiwizacji: 63592A8A
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie dwoch semestréow przedmiotu Matematyka.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ definicji i twierdzen dotyczacych rachunku rézniczkowego funkeji wielu zmiennych: po-
chodna, pochodne czastkowe, twierdzenie Taylora, przechodzenie go granicy pod znakiem calki, rézniczko-
wanie pod znakiem catki. Warunek wystarczajacy na okreslono$é¢ form kwadratowych. Warunku konieczny
i wystarczajacy istnienia ekstremum funkcji wielu zmiennych

EK2 Wiedza Znajomos¢ definicji i twierdzen dotyczacych przestrzeni funkcyjnych uzywanych w zagadnieniach
rachunku wariacyjnego.

EK3 Wiedza Znajomos¢ definicji ekstremoéw funkcjonatu i twierdzen dotyczacych warunkéw koniecznych i wa-
runkéw wystarczajacych na istnienia ekstremum funkcjonatu catkowego.

EK4 Umiejetnosci Wyznaczanie ekstreméw funkceji wielu zmiennych, potencjalnych ekstremal i jesli to wykonalne
sprawdzanie warunku wystarczajacego na istnienia ekstremum funkcjonatu catkowego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Ekstrema funkcji jednej i wielu zmiennych. Przyktady. Heurystyczne
S1 wprowadzenie do rachunku wariacyjnego. Kilka podstawowych przyktadow. 4
Pojecie funkcjonatu, ekstrema stabe i mocne. Przyklady.

Lemat Lagrangea, rownanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum

52 funkcjonatu. Twierdzenie Hilberta o regularnosci ekstremal. Przyktady.

Zagadnienia wariacyjne dla uktadéw funkcji. Zagadnienia wariacyjne z pochodnymi
S3 wyzszych rzedéw. Zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych. 6
Zagadnienia wariacyjne z ruchomymi konicami. Zagadnienie Bolzy. Przyktady.

Zagadnienia wariacyjne z wigzami. Zagadnienia izoperymetryczne, metoda

S4 mnoznikéw Lagrangea. Zagadnienia wariacyjne z ekstremami warunkowymi. 6
Przyktady.
S5 Warunki wystarczajace na ekstremum. Przyktady. 6

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Prezentacje multimedialne
N3 Dyskusja

N4 Zadania tablicowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

wielu zmiennych.

Student zna definicje ekstreméw lokalnych i twierdzenia dotyczace warunku
NA OCENE 3.0 koniecznego i warunku wystarczajacego istnienia ekstremum lokalnego funkcji

NA OCENE 3.5

ekstremum lokalnego funkcji wielu zmiennych.

Student zna definicje ekstreméw lokalnych i twierdzenia dotyczace warunku
koniecznego i warunku wystarczajacego istnienia ekstremum lokalnego funkcji
wielu zmiennych. Student umie uzasadnié¢ warunek konieczny istnienia
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NA OCENE 4.0

Student zna definicje ekstreméw lokalnych i twierdzenia dotyczace warunku
koniecznego i warunku wystarczajacego istnienia ekstremum lokalnego funkcji
wielu zmiennych. Student umie uzasadni¢ warunek konieczny istnienia
ekstremum lokalnego funkcji wielu zmiennych oraz wyjasni¢ jego zwiazek

z pierwsza pochodna..

NA OCENE 4.5

Student zna definicje ekstreméw lokalnych i twierdzenia dotyczace warunku
koniecznego i warunku wystarczajacego istnienia ekstremum lokalnego funkcji
wielu zmiennych. Student umie uzasadni¢ warunek konieczny istnienia
ekstremum lokalnego funkcji wielu zmiennych oraz wyjasni¢ jego zwiazek

z pierwsza pochodng. Ponadto powoluje sie na twierdzenie Taylora przy
uzasadnianiu warunku wystarczajacego.

NA OCENE 5.0

Student zna definicje ekstreméw lokalnych i twierdzenia dotyczace warunku
koniecznego i warunku wystarczajacego istnienia ekstremum lokalnego funkcji
wielu zmiennych. Student umie uzasadni¢ warunek konieczny istnienia ekstremum
lokalnego funkcji wielu zmiennych oraz wyjadni¢ jego zwiazek z pierwsza
pochodna. Ponadto powotuje sie na twierdzenie Taylora przy uzasadnianiu
warunku wystarczajacego i wyjasnia zwiazek z okreslonoscia formy kwadratowej.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0

Student zna definicje przestrzeni funkeji ciaglych i przestrzeni funkcji ciagtych
wraz z pochodng na przedziale oraz definicje normy w tych przestrzeniach.

NA OCENE 3.5

Student zna definicje przestrzeni funkcji ciaglych i przestrzeni funkcji ciagtych
wraz z pochodng na przedziale oraz definicje normy w tych przestrzeniach.
Student zna definicje przestrzeni funkeji ciagltych o umocowanych koricach

i przestrzeni funkcji o umocowanych koncach ciaggtych wraz z pochodna na
przedziale oraz definicje metryki w tych przestrzeniach.

NA OCENE 4.0

Student zna definicj¢ przestrzeni funkeji ciaglych i przestrzeni funkcji ciagtych
wraz z pochodna na przedziale oraz definicje normy w tych przestrzeniach.
Student zna definicje przestrzeni funkcji ciagltych o umocowanych koricach

i przestrzeni funkcji o umocowanych koncach ciagtych wraz z pochodng na
przedziale oraz definicje metryki w tych przestrzeniach. Wyjasnia rodzaj
zbieznosci w tych przestrzeniach.

NA OCENE 4.5

Student zna definicje przestrzeni funkcji ciaglych i przestrzeni funkcji ciagtych
wraz z pochodng na przedziale oraz definicje normy w tych przestrzeniach.
Student zna definicje przestrzeni funkeji ciagltych o umocowanych koricach

i przestrzeni funkcji o umocowanych koncach ciaglych wraz z pochodna na
przedziale oraz definicje metryki w tych przestrzeniach. Wyjasnia rodzaj
zbieznosci w tych przestrzeniach. Pokazuje zawieranie miedzy kulami.

NA OCENE 5.0

Student zna definicje przestrzeni funkeji ciaglych i przestrzeni funkcji ciagtych
wraz z pochodna na przedziale oraz definicje normy w tych przestrzeniach.
Student zna definicje przestrzeni funkeji ciagltych o umocowanych koricach

i przestrzeni funkcji o umocowanych koncach ciaglych wraz z pochodna na
przedziale oraz definicje metryki w tych przestrzeniach. Wyjasnia rodzaj
zbieznosci w tych przestrzeniach. Pokazuje zawieranie miedzy kulami i wyjasnia
jego konsekwencje.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 3.0

Student prezentuje rownanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum
funkcjonatu i przedstawia idee uzasadnienia. Dodatkowo omawia jeden

z ponizszych tematéw : zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych rzedow,
zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia wariacyjne

z ruchomymi koricami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne z wiezami,
zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

NA OCENE 3.5

Student prezentuje rownanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum
funkcjonatu i przedstawia idee uzasadnienia. Dodatkowo omawia dwa

z ponizszych tematéw: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych rzedéw,
zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia wariacyjne

z ruchomymi koiicami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne z wiezami,
zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

NA OCENE 4.0

Student prezentuje rownanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum
funkcjonatu i przedstawia ide¢ uzasadnienia. Dodatkowo omawia trzy

z ponizszych tematéw: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych rzedéw,
zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia wariacyjne

z ruchomymi konicami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne z wiezami,
zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

NA OCENE 4.5

Student prezentuje rownanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum
funkcjonatu i przedstawia idee uzasadnienia. Dodatkowo omawia cztery

z ponizszych tematdéw: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych rzedéw,
zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia wariacyjne

z ruchomymi koricami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne z wiezami,
zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

NA OCENE 5.0

Student prezentuje rownanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum
funkcjonatu i przedstawia idee uzasadnienia. Dodatkowo omawia pie¢

z ponizszych tematéw: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych rzedow,
zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia wariacyjne

z ruchomymi koricami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne z wiezami,
zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Student wyznacza ekstrema funkcji wielu zmiennych i okresla ich charakter.
Student zapisuje rownanie Eulera i wyznacza ekstremale funkcjonatu

w najprostszych przypadkach. Ponadto rozwiazuje przyklad dotyczacy jednego
z zaawansowanych zagadnieri: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych
rzedow, zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia
wariacyjne z ruchomymi konicami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne

z wiezami, zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.
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NA OCENE 3.5

Student wyznacza ekstrema funkcji wielu zmiennych i okresla ich charakter.
Student zapisuje rownanie Eulera i wyznacza ekstremale funkcjonatu

w najprostszych przypadkach. Ponadto rozwiazuje dwa przykltady dotyczace
zaawansowanych zagadnien: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych
rzedow, zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia
wariacyjne z ruchomymi konicami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne

z wiezami, zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

NA OCENE 4.0

Student wyznacza ekstrema funkcji wielu zmiennych i okresla ich charakter.
Student zapisuje rownanie Eulera i wyznacza ekstremale funkcjonatu

w najprostszych przypadkach. Ponadto rozwiazuje trzy przykltady dotyczace
zaawansowanych zagadnien: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych
rzedow, zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia
wariacyjne z ruchomymi konicami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne

z wiezami, zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

NA OCENE 4.5

Student wyznacza ekstrema funkcji wielu zmiennych i okresla ich charakter.
Student zapisuje rownanie Eulera i wyznacza ekstremale funkcjonatu

w najprostszych przypadkach. Ponadto rozwiazuje cztery przyktady dotyczace
zaawansowanych zagadnien: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych
rzedow, zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia
wariacyjne z ruchomymi konicami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne

z wiezami, zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

NA OCENE 5.0

Student wyznacza ekstrema funkcji wielu zmiennych i okresla ich charakter.
Student zapisuje rownanie Eulera i wyznacza ekstremale funkcjonatu

w najprostszych przypadkach. Ponadto rozwiazuje pie¢ przyktadéow dotyczacych
zaawansowanych zagadnien: zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych
rzedow, zagadnienia wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych, zagadnienia
wariacyjne z ruchomymi konicami, zagadnienie Bolzy, zagadnienia wariacyjne

z wiezami, zagadnienia izoperymetryczne, zagadnienia wariacyjne z ekstremami
warunkowymi, warunki wystarczajace na ekstremum funkcjonatu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 S1 N1 N2 F1 P1
EK2 Cel 1 S2 S3 S4 N1 N2 N3 F1P1
EK3 Cel 1 S3 54 S5 N1 N2 N3 F1P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK4 Cel 1 S1 52 S3 S4 S5 N1 N2 N3 N4 F1P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] .M. Gelfand S.W, Fomin — Rachunek Wariacyjny, Warszawa, 1970, PWN

[2 | J. Muszynski — Réwnania rézniczkowe zwyczajne i elementy rachunku wariacyjnego, Warszawa, 2003, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | W. Kolodziej — Wybrane rozdzialty analizy matematycznej, Warszawa, 1970, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Witold Obloza (kontakt: obloza@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Witold Obtloza (kontakt: obloza@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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