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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza matematyczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Mathematical analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMIil I oIS B3 18/19

KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe

LiczBA PUNKTOW ECTS 10.00

SEMESTRY 12

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 30 30 0 0 0 0
2 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Nabycie wiadomosci teoretycznych i umiejetnosci rachunkowych w zakresie rachunku rézniczkowego i cal-
kowego funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych wraz z szeregami liczbowymi i funkcyjnymi oraz ze
wstepem do réwnan rézniczkowych. Zapoznanie studentéw z wybranymi strukturami wspoéltczesnej analizy

Kod archiwizacji: 6C296DA3
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matematycznej. Szczegolny nacisk skierowany jest na samodzielne mys$lenie studenta oraz na wypracowanie
umiejetnosci stosowania wprowadzonych pojeé i metod analizy matematycznej w praktyce.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Do studiowania pierwszego semestru wymagana jest zaliczona matura z matematyki najlepiej na poziomie rozsze-
rzonym. Przed rozpoczeciem studiowania drugiego semestru nalezy zaliczyé¢ analize matematyczng w zakresie
pierwszego semestru i algebra liniows.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia logiki i teorii zbioréow, a w szczego6lnosci: prawo kontrapozycji,
formy zdaniowe i kwantyfikatory. Ponadto student zna ogdlne pojecie odwzorowania i podstawowe wlasnosci
odwzorowan, a takze pojecia: metryki, przestrzeni metrycznej orz przestrzeni liniowej unormowanej zupelnej
1 przestrzeni unitarnej.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi stosowaé¢ prawo kontrapozycji i wtasciwie postugiwaé sie kwantyfikatorami
w kontekscie form zdaniowych. Ponadto student potrafi sprawdza¢ podstawowe wlasnosci odwzorowari, a takze
umie sprawdzaé, ze konkretne odwzorowania sa lub nie sa metrykami i umie rysowa¢ kule w okreslonych
przestrzeniach metrycznych.

EK3 Wiedza Student zna podstawowe twierdzenia o ciagach liczbowych i podstawowe kryteria zbieznosci sze-
regdéw liczbowych. Ponadto student zna podstawowe twierdzenia zwigzane z szeregami funkcyjnymi, w tym
z szeregami Taylora, Maclaurina i Fouriera.

EK4 Umiejetnosci Student umie liczy¢ granice ciagow liczbowych i badaé zbieznos$é szeregéow liczbowych. Po-
nadto student umie rozwiazywaé zadania zwiazane z podstawowymi twierdzeniami dotyczacymi szeregéw
funkcyjnych Taylora, Maclaurina i Fouriera.

EK5 Wiedza Student zna pojecia funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej jednej i wielu zmiennych, funkcji
ztozonej i odwrotnej oraz pojecia granicy i ciagtosci, pochodnych funkcji i rézniczek funkcji rzeczywistych
z ich zastosowaniami, a takze twierdzenia dotyczace wymienionych tu pojeé.

EK6 Umiejetnosci Student umie sktadaé¢ i odwracaé¢ funkcje oraz umie liczyé granice funkcji i sprawdzaé ciagtosé
funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych rzeczywistych, a takze umie liczy¢ rézniczki tych funkcji z ich
zastosowaniami.

EK7 Wiedza Student zna pojecia calki nieoznaczonej dla funkcji rzeczywistych jednej zmiennej i catki oznaczonej
Riemanna dla funkcji jednej i wielu zmiennych ( w szczegolnosci dla funkeji dwoch i trzech zmiennych ) oraz
zna podstawowe twierdzenia zwiazane z obliczaniem i zastosowaniami tych catek.

EK8 Umiejetnosci Student umie oblicza¢ calki nieoznaczone podstawowych klas funkcji rzeczywistych jednej
zmiennej rzeczywistej i umie liczy¢ i stosowaé caltki oznaczone Riemanna dla funkcji jednej, dwoch i trzech
zmiennych.

EK9 Wiedza Student zna podstawowe, twierdzenia i metody dotyczace réwnan rézniczkowych zwyczajnych, szcze-
goélnie liniowych rzedu pierwszego, drugiego i n-tego. Ponadto zna pojecia caltek krzywoliniowych skierowanych
i nieskierowanych oraz catek powierzchniowych niezorientowanych i zorientowanych, oraz podstawowe twier-
dzenia dotyczace obliczania i zastosowarni tych calek wraz z twierdzeniem Gaussa o dywergencji i twierdzeniem
Stokesa.

EK10 Umiejetnosci Student umie rozwiazywaé¢ rownania roézniczkowe zwyczajne, w szczeg6lnosci liniowe rzedu
pierwszego, drugiego i n-tego. Ponadto umie obliczaé¢ catki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane oraz
calki powierzchniowe niezorientowane i zorientowane oraz umie w zadaniach stosowaé twierdzenie Gaussa
o dywergencji ( dawniej zwane twierdzeniem Gaussa-Ostrogradskiego ) i twierdzenie Stokesa.
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6 TRESCI PROGRAMOWE
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Elementarne pojecia logiki i teorii zbioréw. Pojecie odwzorowania. Ogolne
wlasnosci odwzorowari.

Definicja metryki i przestrzeni metrycznej, przyktady metryk, definicja kuli,
definicja zbioru otwartego, ciag zbiezny, definicja granicy ciagu w przestrzeni
metrycznej, zbiezno§é w konkretnych przestrzeniach metrycznych R i kartezjariskiej
n - wymiarowej , warunek Cauchyego, zbiezno$¢ ciagu w przestrzeni metryczne;j.

Definicja przestrzeni zupelnej. Informacyjnie przestrzenie liniowe, unormowane,
unitarne, przestrzenie Banacha i przestrzenie Hilberta.

Ciagi liczbowe; zbieznosé ciagu liczbowego, podstawowe twierdzenia o ciagach (np.
twierdzenie o ciagu monotonicznym, twierdzenie o trzech ciagach), granice dla
ciagbw specjalnej postaci.

Szeregi liczbowe 1 ich zbieznosé, warunek konieczny zbieznosci szeregu, szeregi
o wyrazach nieujemnych, kryteria zbieznosci, szeregi o wyrazach dowolnych,
kryterium Leibniza.

Granica i cigglo$¢ funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Twierdzenia o funkcjach
ciaglych.

Klasa funkcji elementarnych. Funkcje cyklometryczne, funkcje hiperboliczne oraz
granice wybranych funkcji specjalnej postaci.

Pochodne i rézniczki funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej. Ogolne
reguly rozniczkowania. Twierdzenie o pochodnej funkcji ztozonej i twierdzenie
0 pochodnej funkcji odwrotnej. Bezposrednie wzory rachunku rézniczkowego.

Podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowego: de 1Hospitala, Rollea,
Lagrangea, Cauchyego.

W10

Pochodne i ré6zniczki wyzszych rzedoéw funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
Twierdzenie Taylora. Wzoér Taylora i wzér Maclaurina.

W11

Ekstrema funkcji. Monotonicznos$é funkeji. Wklestosé i wypuklosé wykresu funkcji.
Punkty przegiecia funkcji. Asymptoty ukosne funkcji. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywiste;j.

W12

Calka nieoznaczona, wtasnosci calki nieoznaczonej. Bezposrednie wzory rachunku
catkowego. Twierdzenie o calkowaniu przez podstawienie i twierdzenie
o catkowaniu przez czesci dla catki nieoznaczonej.

W13

Catkowanie podstawowych klas funkeji: funkeji wymiernych, funkcji
niewymiernych i niektérych funkcji trygonometrycznych.

W14

Calka oznaczona Riemanna funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywiste;j.
Wtasnosci calki oznaczonej. Twierdzenie o catkowaniu przez podstawienie

i twierdzenie o catkowaniu przez czesci dla catki oznaczonej. Funkcja gornej
granicy calkowania i wartos¢ érednia funkcji.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

W15

Calki niewlasciwe. Zastosowania geometryczne catki pojedynczej. Fizyczne
i techniczne zastosowania caltki pojedynczej.

W16

Funkcje wielu zmiennych - granica i ciaggto$é, pochodne czastkowe, gradient
funkcji. Pochodna kierunkowa.

W17

Roézniczkowanie odwzorowan z przestrzeni kartezjariskiej n-wymiarowej do
przestrzeni kartezjanskiej m-wymiarowej, Rozniczkowanie funkeji wielu zmiennych
i funkcji ztozonej. Wzér Taylora dla funkcji wielu zmiennych.

W18

Calki podwodjne. Wiasnosci calek podwojnych. Twierdzenie Fubiniego o iteracji.
Obliczanie catek podwojnych w obszarach normalnych. Twierdzenie o zamianie
zmiennych dla calek podwéjnych . Zastosowania catek podwojnych.

W19

Calki potrojne. Wlasnosci catek potréjnych. Obliczanie catek potréjnych
w obszarach normalnych. Twierdzenia o zamianie zmiennych dla catek potréjnych
. Zastosowania catek potrojnych.

W20

Wprowadzenie do rownarn rézniczkowych zwyczajnych. Definicja rownania
rozniczkowego. Definicja rozwigzania rownania rézniczkowego. Zagadnienie
Cauchyego dla rownari rzedu I i II. Réwnania rézniczkowe o zmiennych
rozdzielonych. Réwnania rézniczkowe jednorodne wzgledem zmiennych.

W21

Roéwnania rézniczkowe liniowe rzedu pierwszego - metoda wariacji stalej i metoda
przewidywania. Réwnanie Bernoulliego. Réwnanie zupelne.

W22

Roéwnanie rézniczkowe liniowe 2-go rzedu o statych wspoétczynnikach, metoda
wariacji stalych, metoda przewidywan. Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu n-tego
o statych wspoétezynnikach informacyjnie.

W23

Ciagi i szeregi funkcyjne. Zbieznosé punktowa i jednostajna. Szeregi potegowe:
szereg Taylora, Maclaurina i Fouriera.

W24

Zastosowanie szeregdéw potegowych do obliczania calek oznaczonych i do
rozwiazywania zagadnien Cauchyego dla rownan rozniczkowych zwyczajnych.
Informacyjnie szeregi trygonometryczne Fouriera.

W25

Calki krzywoliniowa skierowana. Twierdzenie o zamianie catki krzywoliniowej
skierowanej na calke oznaczona. Twierdzenie Greena. Niezaleznosé catki
krzywoliniowej skierowanej od drogi catkowania.

W26

Calka krzywoliniowa nieskierowana. Wtasnosci catki krzywoliniowej nieskierowanej
i jej zastosowanie. Twierdzenie o zamianie calki krzywoliniowe]j nieskierowanej na
calke oznaczona.

W27

Calki powierzchniowe niezorientowane. Wtasnosci catek powierzchniowych
niezorientowanych. Obliczanie catek powierzchniowych niezorientowanych i ich
zastosowanie.

W28

Calki powierzchniowe zorientowane. Wtasnosci calek powierzchniowych
zorientowanych. Obliczanie catek powierzchniowych zorientowanych i ich
zastosowanie.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

W29

Twierdzeniem Gaussa o dywergencji ( zwane dawniej twierdzeniem
Gaussa-Ostrogradskiego ) i twierdzenie Stokesa. Pole wektorowe. Wybrane
operatory rézniczkowe: gradient, rotacja, dywergencja, operator nabla.

W30

Elementarne pojecia teorii p6l wektorowych. Pole potencjalne. Praca w polu
potencjalnym. Strumien rotacji wektora przez powierzchnie. Twierdzenie Stokesa
w jezyku pola wektorowego. Strumieri wektora przez powierzchnie. Twierdzenia
Gaussa o dywergencji ( dawniej zwanego tw. Gaussa-Ostrogradskiego) w jezyku
pola wektorowego.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Rozwigzywanie zadan dotyczacych zdan logicznych, form zdaniowych i algebry
zbioréw ze szczegbdlnym uwzglednieniem roli prawa kontrapozycji
i kwantyfikatorow.

C2

Rozwiazywanie zadan dotyczacych dziedziny odwzorowan (funkcji zmiennej
rzeczywistej o wartosciach rzeczywistych) i ogolnych wlasnosci odwzorowari:
injekcji, surjekeji, bijekcji, parzystosci, nieparzystosci i sktadania odwzorowan.

C3

Rozwigzywanie zadan dotyczacych metryk sprawdzanie, ze dane odwzorowanie
jest metryka. Rysowanie kul w réznych przestrzeniach metrycznych.

C4

Rozwiazywanie zadan dotyczacych ciagéw liczbowych. Zadania dotyczace
monotonicznosci i zbieznosci ciagdéw liczbowych i podstawowych twierdzen

o ciagach (np. twierdzenie o ciagu monotonicznym, twierdzenie o trzech
ciggach), a takze zadania wykorzystujace twierdzenia o granicach dla ciagow
specjalnej postaci.

C5

Rozwiazywanie zadan dotyczacych szeregdéw liczbowych i ich zbieznosci, warunku
koniecznego zbieznosci szeregu, kryteriow zbieznosci szeregéw o wyrazach
nieujemnych i kryteriéw zbieznosci szeregéw o wyrazach dowolnych wraz

z uwzglednieniem kryterium Leibniza i kryterium bezwzglednej zbieznosci
szeregow.

C6

Rozwiazywanie zadan dotyczacych pojecia granicy i ciaglosci funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej, funkeji ztozonej, funkcji odwrotnej, funkcji
cyklometrycznych i granic wybranych funkcji specjalnej postaci.

Cc7

Rozwiazywanie zadan dotyczacych pochodnych i rézniczek pierwszego i wyzszych
rzedow funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, twierdzenia: de 1Hospitala, Rollea,
Lagrangea, Cauchyego i Taylora.

C8

Rozwiazywanie zadan dotyczacych ekstreméw funkcji. Zadania dotyczace pelnego
badania przebiegu zmiennosci funkcji jednej zmienne;j.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C9

Rozwiazywanie zadail dotyczacych catki nieoznaczonej: ogélne metody catkowania
i catkowanie podstawowych klas funkcji.

C10

Rozwiazywanie zadai dotyczacych catki oznaczonej i jej zastosowan a takze catek
niewlasciwych.

C11

Rozwiazywanie zadan dotyczacych funkcji wielu zmiennych: dziedzina, granica
i ciaglosé, pochodne czastkowe, gradient, pochodna kierunkowa.

C12

Rozwiazywanie zadan dotyczacych rozniczkowania funkcji wielu zmiennych,
rozniczkowania funkcji ztozonej, wzoru Taylora, ekstreméw lokalnych funkcji wielu
zmiennych i ekstreméw warunkowych oraz funkcji uwiklanych, a takze powierzchni
stopnia drugiego.

C13

Rozwiazywanie zadan dotyczacych catek wielokrotnych - podwdéjnej i potréojne;j,
twierdzenia Fubiniego o iteracji, twierdzen o zmianie zmiennych dla calki
podwdjnej i potrdjnej oraz rozwiazywanie zadari dotyczacych zastosowan catek
podwdjnej i potrojnej.

C14

Rozwiazywanie zadan dotyczacych réwnai rézniczkowych zwyczajnych rzedu I i
II. Rozwiazywanie rownan i zagadnieri Cauchyego dla rownan rzedu I: o zmiennych
rozdzielonych, liniowych, zupelnych, Bernoulliego oraz dla réwnan liniowych 2-go
rzedu o statych wspoétczynnikach, metoda uzmienniania statych i metoda
przewidywan dla réwnan liniowych rzedu I, IT i rzedu n-tego.

C15

Rozwiazywanie zadan dotyczacych ciagéw i szeregéw funkcyjnych, szeregow
potegowych: szeregu Taylora i Maclaurina oraz zastosowania szeregdéw potegowych
do obliczania caltek oznaczonych i do rozwiazywania zagadnien Cauchyego dla
rownan rozniczkowych zwyczajnych.

C16

Rozwiazywanie zadan dotyczacych calki krzywoliniowej nieskierowanej
z uwzglednieniem twierdzenia o zamianie catki krzywoliniowej nieskierowanej na
calke oznaczona.

Cc17

Rozwiazywanie zadan dotyczacych calki krzywoliniowej zorientowanej

z uwzglednieniem twierdzenia o zamianie catki krzywoliniowej zorientowanej na
calke oznaczong i twierdzenia Greena oraz rozwiazywanie zadan dotyczacych
pojecia niezaleznosci calki krzywoliniowej od drogi catkowania, a takze
zastosowania calki krzywoliniowej zorientowane;j.

C18

Rozwiazywanie zadan dotyczacych twierdzenia Gaussa o dywergencji ( zwanego
dawniej twierdzeniem Gaussa-Ostrogradskiego ) i twierdzenia Stokesa.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 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 120
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 180
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 300
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 10.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student potrafi stosowaé elementarne pojecia: logiki

i teorii zbioréw, pojecia

odwzorowania i wlasnosci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé podstawowe

pojecia zwiazane z przestrzeniami metrycznymi w za

NA OCENE 3.0 pojecia zwiazane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu
dostatecznym, tzn. uzyskat od 50 % do 59 % punktéw z egzaminu pisemnego
z zadan.
Student potrafi stosowaé¢ elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnos$ci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé¢ podstawowe
NA OCENE 3.5

daniach w stopniu dosé

dobrym, tzn. uzyskal od 60 % do 69 % punktéow z egzaminu pisemnego z zadan.
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Na

OCENE 4.0

Student potrafi stosowaé elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnosci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé¢ podstawowe
pojecia zwigzane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu dobrym,
tzn. uzyskat od 70 % do 79 % punktow z egzaminu pisemnego z zadan.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi stosowaé¢ elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnosci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé podstawowe
pojecia zwiazane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu ponad
dobrym, tzn. uzyskal od 80 % do 89 % punktéow z kolokwium dotyczacego ww.
materialu zadaniowego.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi stosowaé elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnosci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé¢ podstawowe
pojecia zwiazane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu bardzo
dobrym, tzn. uzyskal od 90 % do 100 % punktéw z egzaminu pisemnego z zadan.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 3.0

Student potrafi stosowaé¢ elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnosci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé podstawowe
pojecia zwiazane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu
dostatecznym, tzn. uzyskal od 50 % do 59 % punktow z egzaminu pisemnego
z zadan.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi stosowaé elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnos$ci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé¢ podstawowe
pojecia zwigzane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu do$¢
dobrym, tzn. uzyskal od 60 % do 69 % punktéw z egzaminu pisemnego z zadan.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi stosowaé¢ elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnosci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé¢ podstawowe
pojecia zwigzane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu dobrym,
tzn. uzyskal od 70 % do 79 % punktéw z egzaminu pisemnego z zadan.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi stosowaé¢ elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnosci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé podstawowe
pojecia zwiazane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu ponad
dobrym, tzn. uzyskal od 80 % do 89 % punktéow z kolokwium dotyczacego ww.
materialu zadaniowego.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi stosowaé elementarne pojecia: logiki i teorii zbioréw, pojecia
odwzorowania i wlasnos$ci odwzorowan, a takze potrafi stosowaé¢ podstawowe
pojecia zwiazane z przestrzeniami metrycznymi w zadaniach w stopniu bardzo
dobrym, tzn. uzyskal od 90 % do 100 % punktéw z egzaminu pisemnego z zadan.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe twierdzenia o ciagach liczbowych i podstawowe kryteria
zbieznosci szeregdéw liczbowych. Ponadto student zna podstawowe twierdzenia
zwigzane z szeregami funkcyjnymi, w tym z szeregami Taylora, Maclaurina

i Fouriera w stopniu dostatecznym, tzn. uzyskal od 50 % do 59 % punktow

z egzaminu z teorii.
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NA OCENE 3.5

Student zna podstawowe twierdzenia o ciagach liczbowych i podstawowe kryteria
zbieznosci szeregéw liczbowych. Ponadto student zna podstawowe twierdzenia
zwigzane z szeregami funkcyjnymi, w tym z szeregami Taylora, Maclaurina

i Fouriera w stopniu do$é dobrym, tzn. uzyskal od 60 % do 69 % punktow

z egzaminu z teorii.

NA OCENE 4.0

Student zna podstawowe twierdzenia o ciagach liczbowych i podstawowe kryteria
zbieznosci szeregéw liczbowych. Ponadto student zna podstawowe twierdzenia
zwigzane z szeregami funkcyjnymi, w tym z szeregami Taylora, Maclaurina

i Fouriera w stopniu dobrym, tzn. uzyskal od 70 % do 79 % punktow z egzaminu
z teorii.

NA OCENE 4.5

Student zna podstawowe twierdzenia o ciagach liczbowych i podstawowe kryteria
zbieznosci szeregdéw liczbowych. Ponadto student zna podstawowe twierdzenia
zwigzane z szeregami funkcyjnymi, w tym z szeregami Taylora, Maclaurina

i Fouriera w stopniu ponad dobrym, tzn. uzyskal od 80 % do 99 % punktow

z egzaminu z teorii.

NA OCENE 5.0

Student zna podstawowe twierdzenia o ciagach liczbowych i podstawowe kryteria
zbieznosci szeregéw liczbowych. Ponadto student zna podstawowe twierdzenia
zwiazane z szeregami funkcyjnymi, w tym z szeregami Taylora, Maclaurina

i Fouriera w stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskal od 90 % do 100 % punktéw

z egzaminu z teorii.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Student umie liczy¢ granice ciagoéw liczbowych i badaé¢ zbieznosé szeregow
liczbowych. Umie réwniez rozwiazywaé zadania zwigzane z podstawowymi
twierdzeniami dotyczacymi szeregéw funkcyjnych Taylora, Maclaurina i Fouriera
w stopniu dostatecznym, tzn. uzyskal od 50 % do 59 % punktéw z egzaminu

z zadan.

NA OCENE 3.5

Student umie liczy¢ granice ciagéw liczbowych i badaé¢ zbieznosé szeregow
liczbowych. Umie réwniez rozwiazywaé zadania zwigzane z podstawowymi
twierdzeniami dotyczacymi szeregéw funkcyjnych Taylora, Maclaurina i Fouriera
w stopniu dos¢ dobrym, tzn. uzyskal od 60 % do 69 % punktow z egzaminu

z zadan.

NA OCENE 4.0

Student umie liczy¢ granice ciagoéw liczbowych i badaé¢ zbieznosé szeregow
liczbowych. Umie réwniez rozwigzywaé zadania zwiazane z podstawowymi
twierdzeniami dotyczacymi szeregéw funkcyjnych Taylora, Maclaurina i Fouriera
w stopniu dobrym, tzn. uzyskat od 70 % do 79 % punktéw z egzaminu z zadan.

NA OCENE 4.5

Student umie liczy¢ granice ciagoéw liczbowych i badaé zbieznosé szeregow
liczbowych. Umie réwniez rozwigzywaé zadania zwiazane z podstawowymi
twierdzeniami dotyczacymi szeregéw funkcyjnych Taylora, Maclaurina i Fouriera
w stopniu ponad dobrym, tzn. uzyskat od 80 % do 89 % punktéw z egzaminu

z zadan.

NA OCENE 5.0

Student umie liczy¢ granice ciagdéw liczbowych i badaé zbieznosé szeregow
liczbowych. Umie réwniez rozwiazywaé zadania zwigzane z podstawowymi
twierdzeniami dotyczacymi szeregéw funkcyjnych Taylora, Maclaurina i Fouriera
w stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskal od 90 % do 100 % punktow z egzaminu
z zadan.

EFEKT KSZTALCENIA 5
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Na

OCENE 3.0

Student zna pojecia funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej jednej i wielu
zmiennych, funkcji ztozonej i odwrotnej oraz pojecia granicy i ciaglosci,
pochodnych funkcji i rézniczek funkcji rzeczywistych z ich zastosowaniami,

a takze twierdzenia dotyczace wymienionych tu poje¢ w stopniu dostatecznym,
tzn. uzyskat od 50 % do 59 % punktéow z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 3.5

Student zna pojecia funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej jednej i wielu
zmiennych, funkcji ztozonej i odwrotnej oraz pojecia granicy i ciaglosci,
pochodnych funkcji i rozniczek funkcji rzeczywistych z ich zastosowaniami,

a takze twierdzenia dotyczace wymienionych tu pojeé¢ w stopniu dosé dobrym,
tzn. uzyskat od 60 % do 69 % punktéow z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 4.0

Student zna pojecia funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej jednej i wielu
zmiennych, funkcji ztozonej i odwrotnej oraz pojecia granicy i ciaglosci,
pochodnych funkcji i rozniczek funkcji rzeczywistych z ich zastosowaniami,

a takze twierdzenia dotyczace wymienionych tu pojeé¢ w stopniu dobrym, tzn.
uzyskal od 70 % do 79 % punktéw z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 4.5

Student zna pojecia funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej jednej i wielu
zmiennych, funkcji ztozonej i odwrotnej oraz pojecia granicy i ciaglosci,
pochodnych funkcji i rézniczek funkcji rzeczywistych z ich zastosowaniami,

a takze twierdzenia dotyczace wymienionych tu poje¢ w stopniu ponad dobrym,
tzn. uzyskat od 80 % do 89 % punktéw z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 5.0

Student zna pojecia funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej jednej i wielu
zmiennych, funkcji ztozonej i odwrotnej oraz pojecia granicy i ciagtosci,
pochodnych funkcji i rozniczek funkcji rzeczywistych z ich zastosowaniami,

a takze twierdzenia dotyczace wymienionych tu poje¢ w stopniu bardzo dobrym,
tzn. uzyskat od 90 % do 100 % punktow z egzaminu z teorii.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 3.0

Student umie skladaé¢ i odwracaé funkcje oraz umie liczyé¢ granice funkcji

i sprawdzaé cigglosé funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych
rzeczywistych, a takze umie liczy¢ pochodne oraz rézniczki tych funkcji z ich
zastosowaniami i uzyskal od 50 % do 59 % punktow z egzaminu pisemnego
z zadan.

Na

OCENE 3.5

Student umie sktadaé¢ i odwracaé¢ funkcje oraz umie liczyé¢ granice funkcji

i sprawdzaé ciaglosé funkeji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych
rzeczywistych, a takze umie liczy¢ pochodne oraz rézniczki tych funkcji z ich
zastosowaniami w stopniu do$¢ dobrym, tzn. uzyskal od 60 % do 69 % punktow
z egzaminu pisemnego z zadan.

Na

OCENE 4.0

Student umie skladaé¢ i odwracaé¢ funkcje oraz umie liczyé¢ granice funkcji

i sprawdzaé ciaglosé funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych
rzeczywistych, a takze umie liczy¢ pochodne oraz rézniczki tych funkcji z ich
zastosowaniami w stopniu dobrym, tzn. uzyskat od 70 % do 79 % punktow
z egzaminu pisemnego z zadan.

Na

OCENE 4.5

Student umie sktadaé¢ i odwracaé¢ funkcje oraz umie liczyé¢ granice funkcji

i sprawdzaé cigglosé funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych
rzeczywistych, a takze umie liczy¢ pochodne oraz rézniczki tych funkcji z ich
zastosowaniami w stopniu ponad dobrym, tzn. uzyskal od 80 % do 89 % punktow
z egzaminu pisemnego z zadai.
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Na

OCENE 5.0

Student umie sktadaé¢ i odwracaé¢ funkcje oraz umie liczyé¢ granice funkcji

i sprawdzaé ciaglosé funkeji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych
rzeczywistych, a takze umie liczy¢ pochodne oraz rézniczki tych funkcji z ich
zastosowaniami w stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskal od 90 % do 100

% punktéw z egzaminu pisemnego z zadan.

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 3.0

Student zna pojecia caltki nieoznaczonej dla funkcji jednej zmiennej i catki
oznaczonej Riemanna dla funkcji rzeczywistej jednej i wielu zmiennych oraz zna
podstawowe twierdzenia zwiazane z obliczaniem i zastosowaniami tych catek

w stopniu dostatecznym, tzn. uzyskal od 50 % do 59 % punktow z egzaminu

z teorii.

Na

OCENE 3.5

Student zna pojecia calki nieoznaczonej dla funkcji jednej zmiennej i catki
oznaczonej Riemanna dla funkcji rzeczywistej jednej i wielu zmiennych oraz zna
podstawowe twierdzenia zwiazane z obliczaniem i zastosowaniami tych catek

w stopniu do$é¢ dobrym, tzn. uzyskat od 60 % do 69 % punktéw z egzaminu

z teorii.

Na

OCENE 4.0

Student zna pojecia calki nieoznaczonej dla funkcji jednej zmiennej i catki
oznaczonej Riemanna dla funkcji rzeczywistej jednej i wielu zmiennych oraz zna
podstawowe twierdzenia zwiazane z obliczaniem i zastosowaniami tych catek

w stopniu dobrym, tzn. uzyskat od 70 % do 79 % punktéw z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 4.5

Student zna pojecia calki nieoznaczonej dla funkcji jednej zmiennej i catki
oznaczonej Riemanna dla funkcji rzeczywistej jednej i wielu zmiennych oraz zna
podstawowe twierdzenia zwiazane z obliczaniem i zastosowaniami tych catek

w stopniu ponad dobrym, tzn. uzyskal od 80 % do 89 % punktéow z egzaminu

z teorii.

Na

OCENE 5.0

Student zna pojecia caltki nieoznaczonej dla funkcji jednej zmiennej i catki
oznaczonej Riemanna dla funkcji rzeczywistej jednej i wielu zmiennych oraz zna
podstawowe twierdzenia zwiazane z obliczaniem i zastosowaniami tych catek

w stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskal od 90 % do 100 % punktow z egzaminu
z teorii.

EFEKT KSZTALCENIA 8

Na

OCENE 3.0

Student umie obliczaé caltki nieoznaczone podstawowych klas funkeji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej i umie liczyé i stosowaé catki
oznaczone Riemanna dla funkcji jednej, dwoch i trzech zmiennych w stopniu
dostatecznym, tzn. uzyskal od 50 % do 59 % punktéw z egzaminu pisemnego
z zadan.

Na

OCENE 3.5

Student umie obliczaé¢ calki nieoznaczone podstawowych klas funkcji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej i umie liczy¢ i stosowaé calki
oznaczone Riemanna dla funkcji jednej, dwoch i trzech zmiennych w stopniu dosé
dobrym, tzn. uzyskat od 60 % do 69 % punktéw z egzaminu pisemnego z zadan.

Na

OCENE 4.0

Student umie obliczaé¢ calki nieoznaczone podstawowych klas funkcji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej i umie liczy¢ i stosowaé caltki
oznaczone Riemanna dla funkcji jednej, dwoch i trzech zmiennych w stopniu
dobrym, tzn. uzyskal od 70 % do 79 % punktéow z egzaminu pisemnego z zadan.
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Na

OCENE 4.5

Student umie obliczaé¢ calki nieoznaczone podstawowych klas funkcji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej i umie liczy¢ i stosowaé catki
oznaczone Riemanna dla funkcji jednej, dwoch i trzech zmiennych w stopniu
ponad dobrym, tzn. uzyskal od 80 % do 89 % punktéw z egzaminu pisemnego
z zadan.

Na

OCENE 5.0

Student umie obliczaé¢ calki nieoznaczone podstawowych klas funkcji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej i umie liczy¢ i stosowaé catki
oznaczone Riemanna dla funkcji jednej, dwoch i trzech zmiennych w stopniu
bardzo dobrym, tzn. uzyskal od 90 % do 100 % punktow z egzaminu pisemnego
z zadan.

EFEKT KSZTALCENIA 9

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace rownari rézniczkowych
zwyczajnych. Ponadto zna podstawowe pojecia i podstawowe twierdzenia
dotyczace caltek krzywoliniowych oraz calek powierzchniowych w stopniu
dostatecznym, tzn. uzyskal od 50 % do 59 % punktow z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Ponadto zna podstawowe pojecia i podstawowe twierdzenia
dotyczace catek krzywoliniowych oraz catek powierzchniowych w stopniu dosé
dobrym, tzn. uzyskat od 60 % do 69 % punktéw z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Ponadto zna podstawowe pojecia i podstawowe twierdzenia
dotyczace calek krzywoliniowych oraz catek powierzchniowych w stopniu
dobrym, tzn. uzyskat od 70 % do 79 % punktéw z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace rownar rézniczkowych
zwyczajnych. Ponadto zna podstawowe pojecia i podstawowe twierdzenia
dotyczace catek krzywoliniowych oraz calek powierzchniowych w stopniu ponad
dobrym, tzn. uzyskat od 80 % do 89 % punktéw z egzaminu z teorii.

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe twierdzenia i metody dotyczace rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Ponadto zna podstawowe pojecia i podstawowe twierdzenia
dotyczace caltek krzywoliniowych oraz calek powierzchniowych w stopniu bardzo
dobrym, tzn. uzyskal od 90 % do 100 % punktow z egzaminu z teorii.

EFEKT KSZTALCENIA 10

Na

OCENE 3.0

Student umie rozwigzywaé réwnania rézniczkowe zwyczajne, szczegdlnie
rownania rozniczkowe liniowe rzedu pierwszego, drugiego i n-tego. Ponadto umie
obliczaé calki krzywoliniowe i catki powierzchniowe w stopniu dostatecznym, tzn.
uzyskal od 50 % do 59 % punktéw z egzaminu pisemnego z zadan.

Na

OCENE 3.5

Student umie rozwiagzywaé réwnania rézniczkowe zwyczajne, szczegdlnie
rownania rozniczkowe liniowe rzedu pierwszego, drugiego i n-tego. Ponadto umie
obliczaé calki krzywoliniowe i catki powierzchniowe w stopniu do$é¢ dobrym, tzn.
uzyskal od 60 % do 69 % punktow z egzaminu pisemnego z zadan.

Na

OCENE 4.0

Student umie rozwigzywaé¢ réwnania rézniczkowe zwyczajne, szczegblnie
roéwnania rézniczkowe liniowe rzedu pierwszego, drugiego i n-tego. Ponadto umie
obliczaé calki krzywoliniowe i calki powierzchniowe w stopniu dobrym, tzn.
uzyskal od 70 % do 79 % punktéw z egzaminu pisemnego z zadan.
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Student umie rozwigzywaé¢ réwnania rézniczkowe zwyczajne, szczegoOlnie
rownania rozniczkowe liniowe rzedu pierwszego, drugiego i n-tego. Ponadto umie

NA OCENE 4.5 L . . . . . ; .
E oblicza¢ calki krzywoliniowe i catki powierzchniowe w stopniu ponad dobrym,
tzn. uzyskat od 80 % do 89 % punktow z egzaminu pisemnego z zadan.
Student umie rozwigzywaé réwnania rézniczkowe zwyczajne, szczegdlnie
NA OCENE 5.0 rownania rézniczkowe liniowe rzedu pierwszego, drugiego i n-tego. Ponadto umie

obliczaé¢ calki krzywoliniowe i catki powierzchniowe w stopniu bardzo dobrym,
tzn. uzyskat od 90 % do 100 % punktow z egzaminu pisemnego z zadari.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

EK1 I1_wo1 Cel 1 W1 W2 W3 N1 N2 P2

EK2 I1_wo1 Cel 1 C1C2C3 N1 N2 F1 F2 P1 P2

FK3 I1_Wol Cel 1 Wi W5 W23 N1 N2 P2

W24

EK4 In_wo1 Cel 1 C4 C5 C6 N1 N2 F1 F2 P1 P2
W6 W7 W8 W9

EK5 In_wo1 Cel 1 W10 W11 W16 N1 N2 P2

W17

EK6 In_wo1 Cel 1 6 C701C28 Cl1 N1 N2 F1 F2 P1 P2

W12 W13 W14
I1_wo1

EK7 _ Cel 1 W15 W18 W19 N1 N2 P2

EKS In_wol Cel 1 C9 C10 C11 N1 N2 F1 F2 P1 P2
W20 W21 W22

EK9 In_wol Cel 1 W25 W26 W27 N1 N2 P2
W28 W29 W30
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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

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
W12 W13 W14
W15 W16 W17
W18 W19 W20
W21 W22 W23
EK10 I1_Wo1 Cel 1 W24 W25 W26 N1 N2 F1F2P1
W27 W28 W29
W30 C1 C2 C3
C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11 C12
C13 C14 C15
C16 C17 C18
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