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SEMESTRY 1
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LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 36 36 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Powtorzenie i uzupetnienie wiadomosci ze szkolty sredniej dotyczacych funkcji elementarnych oraz udoskona-
lenie bieglosci w rozwiazywaniu réwnan i nieréwnosci wyktadniczych, logarytmicznych i trygonometrycznych.

Cel 2 Wprowadzenie i zapoznanie studenta z pojeciem zbieznosci na podstawie ciagdéw i szeregéow liczbowych oraz

funkcji rzeczywistych zmiennej rzeczywistej
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$¢é matematyki na poziomie egzaminu maturalnego.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Student zna pojecie liczby rzeczywistej, potrafi nim operowaé, zna przyklady liczb niewy-
miernych. Student potrafi okresli¢ podstawowe wtasnosci funkeji (dziedzina, zbior wartosci, monotonicznosé,
ograniczonos¢, parzystosé, nieparzystosé). Student umie sprawdzi¢, czy funkcja jest iniekcja, suriekcja, bijek-
cja. Student umie rozwigzywaé rownania i nieréwnosci, w ktorych wystepuja: wartos¢ bezwzgledna, funkcje
wielomianowe, wymierne, wykladnicze, logarytmiczne, trygonometryczne.

EK2 Wiedza Student zna definicje oraz podstawowe twierdzenia dotyczace ciagu liczbowego i jego granicy.

EK3 Umiejetnosci Student umie rozpoznaé, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny. Student potrafi
sprawdzi¢ monotoniczno$¢ i ograniczonosé ciaggu liczbowego. Student umie zbadaé¢ zbiezno$¢ ciagu korzystajac
z definicji lub twierdzen, stosuje przy tym poprawne rozumowanie matematyczne.

EK4 Wiedza Student zna definicje oraz twierdzenia dotyczace szeregdéw liczbowych.

EK5 Umiejetnosci Student umie zastosowaé definicje lub podstawowe kryteria do zbadania zbieznosci szeregu
liczbowego. Student potrafi w sposoéb poprawny matematycznie okresli¢ zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa
szeregu.

EK6 Wiedza Student zna definicje granicy funkcji w punkcie i w nieskoriczonosci oraz twierdzenia dotyczace tego
pojecia. Student zna definicje i podstawowe wtasnosci funkcji ciaglych.

EK7 Umiejetnosci Student umie okresli¢ na podstawie definicji lub twierdzen granice funkcji. Student potrafi
zastosowaé¢ granice funkcji do wyznaczania asymptot jej wykresu. Student umie badaé¢ ciagtosé funkcji, wy-
znaczac jej punkty nieciaglosci i okresla¢ ich rodzaj. Student potrafi zastosowaé¢ wlasnosci funkeji ciagtych do
rozwiazywania zadan.

EK8 Kompetencje spoleczne Student potrafi w sposéb Scisty i zrozumialy dla innych przekazywaé swoje roz-
wiazania zadan i problemoéw. Student umie precyzyjnie formutowaé¢ swoje opinie i watpliwosci oraz zadawaé
pytania. Student rozpoznaje braki w swojej wiedzy i potrafi je, przynajmniej czesciowo, samodzielnie uzupet-
nia¢ korzystajac z literatury.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przypomnienie i uzupelnienie wiadomosci ze szkoly $redniej: elementarne pojecia
teorii zbioréw; zbiory liczb; kresy zbioréw - definicja i wlasnosci. Powtorzenie
i uzupelnienie wiadomosci dotyczacych potegi o wykltadniku naturalnym,
W1 catkowitym, wymiernym i (informacyjnie) rzeczywistym; powtorzenie 7

i uzupelnienie wiadomoéci o logarytmach i prawach rachunku logarytméw. Pojecie
funkcji zmiennej rzeczywistej o wartosciach rzeczywistych i jej ogolne wtasnosci

- monotonicznosé, ograniczonosé, okresowosé, parzystosé i nieparzystosé, iniekcja,
suriekcja, bijekcja. Funkcje elementarne i ich podstawowe wlasnosci.

Ciagi liczbowe: definicja i przykltady, w szczegblnosci przypomnienie pojecia ciggu
W2 arytmetycznego i geometrycznego i ich wlasnosci. Ciag ograniczony: definicja 2
i przyklady; supremum i infimum ciggu. Ciag monotoniczny: definicja i przyktady.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W3 Granica wlasciwa ciggu liczbowego: definicja, przyktady; podstawowe wlasnosci 3
ciagu zbieznego. Granica niewtasciwa ciagu liczbowego i jej wlasnosci.
Podstawowe twierdzenia rachunku granic (arytmetyka granic ciagow). Twierdzenie
o trzech ciggach. Twierdzenie o ciggu monotonicznym i ograniczonym. Granice
W4 . . . . B . ) . 4
specjalne. Podciag ciagu liczbowego, punkty skupienia ciggu, granica gérna i dolna
ciagu, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa o podciagu ciagu ograniczonego.
W5 Ciag Cauchy’ego: definicja i przyktady. Zupelnos$¢ prostej rzeczywiste;j. 1
Szeregi liczbowe i ich zbieznosé: definicja i przyktady. Warunek Cauchy’ego
W6 i warunek konieczny zbieznosci. Kryterium zbieznosci szeregu harmonicznego 2
rzedu p. Operacje na szeregach.
W Szeregi o wyrazach nieujemnych, kryteria zbiezno$ci: poréwnawcze, graniczne, 3
Cauchy’ego, d’Alemberta, Raabego; kryterium Cauchy’ego o zageszczaniu.
Szeregi o wyrazach dowolnych znakoéw, kryteria zbieznosci: Dirichleta, Leibniza,
Abela. Zbiezno$¢ bezwzgledna i jej zwiazek ze zbieznoscia. Prawo lgcznosci dla
szeregOw. Zbieznosé bezwarunkowa; twierdzenie o zbieznosci bezwzgledne;j
i bezwarunkowej szeregoéw; twierdzenie Riemanna.
W9 Iloczyn Cauchy’ego szeregow. Twierdzenie Mertensa. 1
Definicja granicy funkcji w punkcie w sensie Cauchy’ego i Heinego i ich
W10 rownowaznosé; granica funkcji w nieskoriczonosci; granice jednostronne i ich 1
zwiazek z granica funkcji; granice niewtasciwe.
Wrtasnosci granicy funkcji; twierdzenie o trzech funkcjach; arytmetyka granic
W11 .. . . .. 3
funkcji. Granice specjalne. Asymptoty wykresu funkcji.
Definicja funkcji ciaglej; twierdzenia o ciaglosci sumy, iloczynu, ilorazu i ztozenia
W12 Lo .. . - 1
funkcji ciaglych. Rodzaje nieciagtosci.
W13 Twierdzenia Weierstrassa o ograniczonosci funkeji ciagtej i o osiaganiu kresow. 3
Wtasnos$é Darboux. Ciaglosé funkeji odwrotnej. Funkcje jednostajnie ciagte.
Uzupekienie wiadomosci o funkcjach elementarnych. Ciaglosé funkcji
W14 1
elementarnych
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczanie dziedziny i zbioru wartosci funkcji zmiennej rzeczywistej
c1 o wartosciach rzeczywistych. Badanie podstawowych wtasnosci funkeji: 4

monotoniczno$é, ograniczono$é, okresowosé, parzystosé i nieparzystosé.
Sprawdzanie, czy funkcja jest iniekcja, suriekcja, bijekcja. Sktadanie odwzorowai.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C2

Wykonywanie dzialai na potegach. Rozwiazywanie réwnan i nieréwnosci

z wartoscia bezwzgledna oraz takich, w ktérych wystepuja funkcje wymierne,
potegowe, wykltadnicze i logarytmiczne. Dowodzenie tozsamogci
trygonometrycznych, rozwiazywanie réwnan i nieréwnosci trygonometrycznych.

C3

Sprawdzanie, czy ciag jest arytmetyczny lub geometryczny. Wyznaczanie sum
czeSciowych wyrazow tych ciagéw. Rozwiazywanie zadan dotyczacych ciagow
arytmetycznych i geometrycznych. Badanie monotonicznosci i ograniczonosci
ciggow liczbowych.

C4

Badanie zbieznosci ciagow liczbowych z definicji; badanie rozbieznosci do
nieskonczono$ci z definicji. Liczenie granic ciggow liczbowych przy uzyciu
poznanych twierdzen i granic specjalnych. Dowodzenie prostych wtasnosci
dotyczacych ciagdéw zbieznych.

C5

Wyznaczanie punktéw skupienia ciggu liczbowego oraz jego granicy dolnej

i gornej. Przyktady zastosowania twierdzenia Weierstrassa o podciagu ciagu
ograniczonego. Sprawdzanie, czy ciag liczbowy spelnia warunek Cauchy’ego.
Wykorzystanie zupelnosci prostej rzeczywiste;.

C6

Wyznaczanie sumy czesciowe] szeregu i jej granicy, a nastepnie okreslanie na tej
podstawie zbieznosci szeregu. Sprawdzanie warunku koniecznego zbieznosci
szeregu.

c7

Badanie zbieznosci szeregow liczbowych o wyrazach nieujemnych przy pomocy
poznanych na wykladzie kryteriow. Dowodzenie prostych twierdzen dotyczacych
szeregOw (nowe kryteria).

C8

Badanie zbieznosci szeregdéw o wyrazach dowolnego znaku ze szczegbdlnym
uwzglednieniem szeregéw naprzemiennych i kryterium Leibniza. Okreslanie
zbieznosci bezwzglednej i warunkowej szeregow.

C9

Przyktady ilustrujace twierdzenie Riemanna. Wyznaczanie iloczynu Cauchy’ego
szeregow.

C10

Badanie istnienia granicy funkcji w punkcie i w nieskoriczono$ci. Wyznaczanie
granic funkcji przy uzyciu poznanych twierdzen.

C11

Wyznaczanie asymptot wykresu funkcji zmiennej rzeczywistej. Szkicowanie
wykresow funkcji na podstawie wyznaczonych asymptot.

C12

Sprawdzanie cigglosci funkcji. Wyznaczanie punktow nieciaglosci i okreslanie ich
rodzaju. Zastosowania wlasnosci Darboux i twierdzenia Weierstrassa
o przyjmowaniu kreséw. Badanie jednostajnej ciaglosci funkcji.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe
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N3 Konsultacje
N4 E-Learning (platforma Moodle)

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 12
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 110
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
zapoznanie sie z materiatami na platformie e-learningowej 70
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 198
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 9.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
P2 Egzamin pisemny

P3 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena P1 jest ocena z ¢wiczen. Do egzaminu moga przystapi¢ wylacznie studenci, ktérzy otrzymali zaliczenie
z ¢wiczen, tzn. uzyskali na przeprowadzonych kolokwiach wiecej niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby

punktow.

W2 Egzamin sklada sie z czesci pisemnej i czesci ustnej. Wymagane jest zaliczenie obu czesci egzaminu.

‘W3 Ocena koricowa jest $rednia arytmetyczng ocen P1, P2, P3.
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Student potrafi w dostatecznym stopniu wykorzystywaé¢ wylozony materiat do

NA OCENE 3.0 P .. . . , AP L.
okreslania wlasnosci funkcji i rozwiagzywania prostych réwnai i nieréwnosci.

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 3.5 dodatkowo: student umie rozwiazywaé¢ bardziej skomplikowane réwnania
i nieréwnosci, jest w stanie skorygowaé wskazane bledy

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz

NA ocENE 4.0 dodatkowo: student podaje bezbtedne rozwigzania réwnan i nieréwnodci.

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4 oraz
NA OCENE 4.5 dodatkowo: student potrafi uzasadnié¢ swoje rozwiazania wymieniajac
wykorzystane wtasnosci i twierdzenia.

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
NA OCENE 5.0 dodatkowo: student potrafi (w mowie i na pismie) jasno i precyzyjnie przekazaé
swoje rozumowanie oraz Scisle je uzasadnié.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal wiedzy, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3.

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia i definicje z teorii ciggow

NA OCENE 3.0 liczbowych.

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz

NA OCENE 3.5 dodatkowo: student potrafi poznane pojecia i definicje zilustrowaé¢ przyktadami.

Student wykazal sie wiedza, o ktoérej mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
NA OCENE 4.0 dodatkowo: student potrafi w sposoéb poprawny formutowaé twierdzenia oraz
podawaé przyktady ich zastosowania.

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4 oraz
NA OCENE 4.5 dodatkowo: student potrafi poda¢ idee dowodoéw twierdzen w zakresie ciagow
liczbowych oraz rozumie zaleznosci miedzy twierdzeniami tego dziatu.

Student wykazal sie wiedza, o ktorej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
NA OCENE 5.0 dodatkowo: student zna i rozumie dowody twierdzen w zakresie teorii ciagow
liczbowych oraz potrafi je bezblednie powtorzyc¢.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory dotyczace ciagdéw arytmetycznych
i geometrycznych do rozwiagzywania rownan i nieréwnosci. Student potrafi
NaA OCENE 3.0 w dostatecznym stopniu wykorzystywaé¢ wylozony material do okreslania
wlasnosci (monotoniczno$é, ograniczonosé) i obliczania granic tatwych ciagow
liczbowych.

Strona 6/11



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Na

OCENE 3.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi zbadaé¢ zbieznos$é ciggu liczbowego korzystajac
z definicji,

Na

OCENE 4.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi zbadaé¢ zbieznosé bardziej skomplikowanych ciagoéw
liczbowych, w szczeg6lnosci potrafi obliczy¢ granice ciagéow zdefiniowanych

w spos6b rekurencyjny.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi wyznaczy¢ punkty skupienia ciagu liczbowego oraz
jego granice goérng i dolna, student umie sprawdzi¢ warunek Cauchy’ego.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student umie swobodnie wykorzystywaé zaleznosci miedzy

twierdzeniami dotyczacymi ciagoéw liczbowych do dowodzenia prostych wtasnosci
oraz potrafi jasno przekaza¢ swoje rozumowanie i precyzyjnie je uzasadnic.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal wiedzy, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia i definicje z teorii szeregdéw
liczbowych.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal sie wiedza, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi poznane pojecia i definicje zilustrowaé¢ przyktadami.

Na

OCENE 4.0

Student wykazal sie wiedzg, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w spos6b poprawny formutowaé twierdzenia oraz
podawaé przyktady ich zastosowania.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal sie wiedzg, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi podaé¢ idee dowodéw twierdzen w zakresie szeregow
liczbowych oraz rozumie zaleznos$ci miedzy twierdzeniami tego dziatu i dziatu
poprzedniego (efekt ksztalcenia 2).

Na

OCENE 5.0

Student wykazal sie wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student zna i rozumie dowody twierdzen w zakresie teorii szeregow
liczbowych oraz potrafi je bezblednie powtorzyc¢.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi w dostatecznym stopniu wykorzystywaé wylozony material do
badania zbieznosci tatwych szeregéw liczbowych o wyrazach nieujemnych,
w szczegbdlnosci umie zastosowaé warunek konieczny zbiezno$ci szeregu.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi wyznaczy¢ sumy czeSciowe szeregu "teleskopowego'
i na tej podstawie zbadaé jego zbieznosé oraz wyznaczy¢ sume.
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Na

OCENE 4.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi zbadaé¢ zbieznosé bardziej skomplikowanych szeregow
o wyrazach nieujemnych oraz umie okresli¢ zbieznos¢ bezwzgledna i warunkows,
szeregOdw naprzemiennych.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi zastosowaé kryterium Dirichleta i Abela oraz umie
wyznaczy¢ iloczyn Cauchy’ego szeregdw.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student umie swobodnie wykorzystywaé zaleznosci miedzy
twierdzeniami dotyczacymi szeregéw i ciggoéw liczbowych do dowodzenia prostych
wlasnosci oraz potrafi jasno przekazaé¢ swoje rozumowanie i precyzyjnie je
uzasadnié.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal wiedzy, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia i definicje z teorii granic i funkcji
ciagtych.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi poznane pojecia i definicje zilustrowaé przyktadami.

Na

OCENE 4.0

Student wykazal sie wiedza, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w spos6b poprawny formutowaé twierdzenia oraz
podawaé przyktady ich zastosowania.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal sie wiedza, o ktorej mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi podaé¢ idee dowodow twierdzen w zakresie funkeji
ciaglych oraz rozumie zaleznosci miedzy twierdzeniami tego dziatu.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal sie wiedza, o ktoérej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student zna i rozumie dowody twierdzen w zakresie funkcji ciaglych
oraz potrafi je bezbtednie powtorzyc¢.

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi w dostatecznym stopniu wykorzystywaé definicje i poznane
twierdzenia do obliczania granic tatwych funkcji.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student zna granice specjalne i potrafi wykorzystaé je do obliczania
granic bardziej skomplikowanych funkc;ji.

Na

OCENE 4.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi wykorzysta¢ granice do wyznaczania asymptot
wykresu funkcji oraz umie wyznaczyé¢ punkty nieciggltosci funkcji i okresli¢ ich
rodzaj.
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NA OCENE 4.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4 oraz

dodatkowo: student potrafi wykorzysta¢ twierdzenia dotyczace funkcji ciagtych
(wlasnos¢ Darboux, twierdzenie Weierstrassa) do rozwigzywania roznorodnych
probleméw.

NA OCENE 5.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student umie swobodnie wykorzystywaé zaleznosci miedzy
twierdzeniami dotyczacymi funkcji ciagltych do dowodzenia prostych wlasnosci
oraz potrafi jasno przekaza¢ swoje rozumowanie i precyzyjnie je uzasadnic,
student potrafi sprawdzi¢ jednostajna ciagtosé funkcji.

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

NA OCENE 3.0

Student potrafi w jasny sposob przedstawié¢ rozwiazania tatwych probleméow.

NA OCENE 3.5

Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3,
ponadto zauwaza bledy i luki w swoim rozumowaniu oraz umie zadaé precyzyjne
pytania stuzace do skorygowania i uzupelnienia rozwiazania.

NA OCENE 4.0

Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
potrafi formutowaé¢ dtuzsze i precyzyjne wypowiedzi zawierajace dowody
trudniejszych problemoéw. Student umie w jasny sposob przekazaé tok swojego
rozumowania.

NA OCENE 4.5

Student wykazuje umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4 oraz jest
aktywny podczas zajeé, uczestniczy w dyskusji. Student potrafi zauwazy¢ usterki
w rozwigzaniach zglaszanych przez innych i stara si¢ je skorygowac.

NA OCENE 5.0

Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 5 oraz
potrafi samodzielnie wyszukiwaé¢ informacje w literaturze stuzace rozwiazaniu
probleméw. Umie pracowaé zespotowo, pomaga innym w zrozumieniu

trudniejszych problemow.

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

K U001, K _UO08,

EK1 - s Cel 1 W1 C1 C2 N1 N2 N3 N4 F1F2 P1 P2

K_U09
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK2

K_Wol,
K W02,
K W03,
K Wo4,
K_ W05,
K_ W06

Cel 2

W2 W3 W4 W5

N1 N3 N4

P3

EK3

K_U01,K_U02,
K_U03, K_U10,
K_U36

Cel 2

C3 C4 Ch

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2

EK4

K Wol,
K W02,
K_ W03,
K Wo4,
K_ W05,
K W06,
K Wo7

Cel 2

W6 W7 W8 W9

N1 N3 N4

P3

EK5

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U10,
K_U36

Cel 2

C6 C7 C8 C9

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2

EK6

K_Wol,
K W02,
K W03,
K Wo4,
K W05,
K_WO06,
K_Wo7

Cel 2

W10 W11 W12
W13 W14

N1 N3 N4

P3

EKT

K_U01, K_U02,
K_U09, K_U10,
K_U36

Cel 2

C10 C11 C12

N1 N2 N3 N4

F1 F2 P1 P2

EKS8

K_Ko1, K_K02,
K_KO05, K_K06,
K K07

Cel 2

C4 C5 C7 C9
C12

N2 N4

F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] K. Kuratowski — Rachunek rdzniczkowy i catkowy, Warszawa, 2008, PWN
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[2 | G.M. Fichtenholz — Rachunek réziniczkowy i catkowy, Warszawa, 2007, PWN

[3 | W. Kolodziej — Analiza matematyczna, Warszawa, 2010, PWN

[4 | R. Rudnicki — Wyktady z analizy matematycznej, Warszawa, 2006, PWN

[5 | W. Krysicki, L. Wlodarski — Analiza matematyczna w zadaniach, Warszawa, 2002, PWN

[6 | W. Stankiewicz — Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Warszawa, 1998, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Beata Szemberg (kontakt: szemberg@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Beata Szemberg (kontakt: szemberg@pk.edu.pl)
2 dr Magdalena Grzech (kontakt: magdag@pk.edu.pl)

3 dr Szymon Pli§ (kontakt: splis@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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