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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza matematyczna II

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMil M oIS B7 14/15

KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe

LiczBA PUNKTOW ECTS 10.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 60 60 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta z unormowanymi przestrzeniami odwzorowarni liniowych i wieloliniowych.

Cel 2 Zapoznanie studenta z rachunkiem rézniczkowym funkcji wektorowych argumentu skalarnego oraz wektoro-

wego i jego wykorzystanie do wyznaczania ekstremow lokalnych, badania istnienia i wlasnosci funkcji uwiktanej
oraz wyznaczania ekstreméw warunkowych.

Kod archiwizacji: ASAC59BE




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Przedstawienie teorii wielokrotnej catka Riemanna.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie Analizy Matematycznej I

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace przestrzeni odwzorowan liniowych i wie-
loliniowych.

EK2 Umiejetnosci Student umie sprawdzi¢ cigglosé, ograniczonosé odwzorowani liniowych, wieloliniowych, po-
trafi wyznaczy¢ ich normy. Postuguje sie izomorfizmami i izometriami.

EK3 Wiedza Student zna zasady rachunku rozniczkowego funkcji wektorowych, zna pojecie pochodnej Frecheta,
pochodnej kierunkowej, czastkowej oraz zna zwiazki jakie miedzy nimi zachodza. Ponadto postuguje sie takimi
pojeciami jak: funkcja uwiktana, ekstrema lokalne oraz warunkowe i wie jakich narzedzi uzy¢ do ich badania.

EK4 Umiejetnosci Student umie zastosowaé twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji wektorowych
w zagadnieniach zwiazanych z optymalizacja, poszukiwaniem ekstremoéw lokalnych i globalnych.

EK5 Wiedza Student zna podstawowe fakty z rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych.

EK6 Umiejetnosci Student postuguje sie catks funkcji wielu zmiennych, potrafi wyjasnié¢ jej analityczny i geo-
metryczny sens.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Odwzorowania liniowe i wieloliniowe ciagtle, przestrzen L(E,F), Lk(E,F). 6
W2 Normy réwnowazne, rownowaznos$é¢ norm w przestrzeniach skonczenie 5
wymiarowych, izomorfizmy i izometrie.
W3 Twierdzenie o otwarto$ci zbioru izomorfizmoéw przestrzeni Banacha. 2
W4 Odwzorowania z Rm do Rn, ciaglosc. 1
W5 Ciaglosé i rozniczkowalno$é funkceji wektorowych argumentu skalarnego. 2
W6 Pochodne kierunkowe, czastkowe. 1
W7 Pochodna Frecheta, zwiazki rézniczkowalnosci z istnieniem pochodnych 5
czastkowych, rozniczkowalnosé a istnienie pochodnych kierunkowych, klasa C1.
W8 Przyktady obliczania pochodnych odwzorowari, posta¢ macierzowa. 2
Rozniczkowanie funkcji zlozonej i odwrotnej, odwzorowania regularne
w9 . . . L. 2
i dyfeomorfizmy, twierdzenie o lokalnym dyfeomorfizmie.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pochodna rzedu n funkcji wielu zmiennych rzeczywistych o wartosciach
W10 . . . . 4
rzeczywistych, funkcje klasy Cn, twierdzenie Taylora.
Ekstrema funkcji wielu zmiennych, warunek konieczny oraz warunek
W12 . R 4
wystarczajacy istnienia ekstremum lokalnego.
Twierdzenie o funkcji uwiktanej (rozne przypadki), rownanie stycznej do krzywej
W13 danej rownaniem uwiklanym, druga pochodna funkcji uwiklanej, ekstrema lokalne 6
funkcji uwiklane;j.
W14 Ekstrema warunkowe. 3
W15 Powierzchnie stopnia drugiego. 2
Definicja catki Riemanna po przedziale (wielowymiarowym), sumy catkowe gorna
W16 . . . . 2 4
i dolna, warunek konieczny i wystarczajacy na catkowalnosc.
W17 Twierdzenie o calkowalnosci funkcji ciagtej, przestrzen funkcji catkowalnych 6
w sensie Riemanna R(P), twierdzenie Fubiniego dla catki Riemanna.
Calka wielokrotna po dowolnym zbiorze, interpretacja catki podwdéjnej, catkowanie
po zbiorach normalnych, interpretacja caltki potréjnej, twierdzenie o zmianie
W18 . , . . 6
zmiennych, wspotrzedne biegunowe, walcowe, sferyczne, catka we wspolrzednych
biegunowych, walcowych, sferycznych, eliptycznych.
W19 Calka jako funkcja parametrow. 2
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Sprawdzanie czy dane odwzorowanie jest liniowe, badanie ciaglosdci, wyznaczanie
C1 normy odwzorowania liniowego, sprawdzanie czy dane odwzorowanie jest 10
wieloliniowe, badanie cigglosci, wyznaczanie normy odwzorowania wieloliniowego.
Badanie ciaglosci funkcji wektorowej argumentu skalarnego, zestawienia
C2 odwzorowan, wyznaczanie granic podwojnych, iterowanych, ciagtosé odwzorowan 4
z Rm do Rn.
Pochodna funkcji wektorowej argumentu skalarnego, wyznaczanie pochodnych
C3 kierunkowych i czastkowych funkcji wielu zmiennych, wyznaczanie pochodnych 6
Frecheta, posta¢ macierzowa pochodne;j.
Roézniczkowanie funkcji ztozonej i odwrotnej, sprawdzanie czy dane odwzorowanie
C4 jest regularne, dyfeomorfizmem, zastosowanie twierdzenia o lokalnym 2

dyfeomorfizmie.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie pochodnych wyzszych rzedéw funkcji wielu zmiennych rzeczywistych
o wartosciach rzeczywistych, sprawdzanie przynaleznosci funkeji do klasy Cn,

C5 . . .. . . . . . 4
wyznaczanie gradientu funkcji, wykorzystanie twierdzenia Taylora, obliczenia
przyblizone z wykorzystaniem wzoru Taylora dla funkcji wielu zmiennych.

c6 Wyznaczanie ekstreméw funkeji wielu zmiennych, zastosowanie twierdzenia 4

Sylwestera, dodatnio$¢ a dodatnia okreslono$¢ pochodnej drugiego rzedu.

Zastosowanie twierdzenia o funkcji uwiktanej (rézne przypadki), wyznaczanie
C7 stycznej do krzywej danej rownaniem uwiklanym, obliczanie pierwszej, drugiej 6
pochodnej funkcji uwiktanej, wyznaczanie ekstremow funkcji uwiktanych.

CS8 Wyznaczanie ekstreméw warunkowych, zastosowania do zadan optymalizacyjnych. 4

C9 Powierzchnie stopnia drugiego. 1

Wyznaczanie calek wielokrotnych po przedziatach, zastosowanie twierdzenia

C10 Fubiniego.

Wyznaczanie catki wielokrotnej po dowolnym zbiorze, zastosowanie twierdzenia
C11 Fubiniego, zamiana kolejnosci iteracji, wykorzystanie interpretacji catki podwdjnej, 8
potréjnej, catkowanie z wykorzystaniem twierdzenia o zmianie zmiennych.

C12 Badanie ciggtosci i rézniczkowalnosci calki jako funkcji parametrow. 4

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Konsultacje

N3 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 0
Konsultacje przedmiotowe 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 150
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 10.00

9 SPOSOBY OCENY

Obok obowiazkowej obecno$ci warunkiem otrzymania zaliczenia z ¢wiczeni jest uzyskanie co najmniej 50 procent

punktéw z przeprowadzonych kolokwiow.

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny
P2 Egzamin ustny

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktorzy otrzymali zaliczenie z ¢wiczen.
W2 Egzamin sklada sie z czesci pisemnej i czedci ustne;j.

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

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje (odwzorowanie liniowe,
wieloliniowe, ciggtos¢ i ograniczonosé odwzorowari liniowych, wieloliniowych)
i podstawowe twierdzenia tego dziatu.

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 ktérej mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w spos6b poprawny formutowaé twierdzenia oraz
podawacé przyktady ich zastosowania.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi podaé¢ idee dowodow twierdzen oraz rozumie
zalezno$ci miedzy twierdzeniami tego dziatu.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia,
podawaé ich dowody oraz ilustrowaé przykladami.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

Student potrafi zbadaé¢ czy dane odwzorowanie jest liniowe, wieloliniowe.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi wyznaczy¢ normy odwzorowan liniowych
i wieloliniowych.

Na

OCENE 4.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi sprawdzi¢ czy dane odwzorowanie jest izometria,
izomorfizmem.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi, w mowie i na piSmie, wykorzystywa¢ twierdzenia
i metody poznane na wykladach i potrafi jasno przekaza¢ swoje rozumowanie
i precyzyjnie je uzasadnic.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.5 i zrobit
to bezblednie.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje (pochodna czastkowa,
kierunkowa, Frecheta, ekstrema lokalne, funkcja uwiklana, ekstremum
warunkowe) i podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji
wektorowych.

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.
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Na

OCENE 4.0

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

Na

OCENE 4.5

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi podaé¢ idee dowodéw twierdzen oraz rozumie
zalezno$ci miedzy twierdzeniami tego dziatu.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia,
podawacé ich dowody oraz ilustrowa¢ przykladami.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

Student potrafi policzy¢ pochodne czastkowe i kierunkowe funkcji wielu
zmiennych, wskaza¢ pochodna Frecheta, wyznaczyé¢ ekstrema lokalne prostych
funkcji dwoch zmiennych, zrézniczkowaé funkcje uwikltana.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi wyznaczy¢ ekstrema lokalne i globalne funkcji wielu
zmiennych, wyznaczy¢ ekstrema lokalne funkcji uwiktanych.

Na

OCENE 4.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi wyznaczy¢ ekstrema warunkowe oraz stosowaé
metody rachunku rézniczkowego w zagadnieniach zwiazanych z optymalizacja.

Na

OCENE 4.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi, w mowie i na piSmie, wykorzystywaé twierdzenia
i metody poznane na wyktadach i potrafi jasno przekazaé¢ swoje rozumowanie
i precyzyjnie je uzasadnié.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.5 i zrobit
to bezblednie.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje i podstawowe twierdzenia
rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych.

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 wiedzg, 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 wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi podaé¢ idee dowodéw twierdzen oraz rozumie
zaleznosci miedzy twierdzeniami tego dziatu.
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NA OCENE 5.0

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia,
podawac ich dowody oraz ilustrowa¢ przykladami.

EFEKT KSZTALCENIA 6

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¢ podstawowe pojecia
z zakresu wytozonego materialu np. potrafi policzy¢ catke podwdjna po
prostokacie, prostopadloscianie, obszarze normalnym.

NA OCENE 3.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
dodatkowo: student potrafi wyjasni¢ analityczny i geometryczny sens tych pojec.

NA OCENE 4.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi uzasadni¢ przeprowadzone obliczenia powotujac sie
na wlasnosci i twierdzenia.

NA OCENE 4.5

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

dodatkowo: student potrafi, w mowie i na piSmie, wykorzystywaé twierdzenia
i metody poznane na wykladach i potrafi jasno przekazaé¢ swoje rozumowanie
i precyzyjnie je uzasadnic.

NA OCENE 5.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4.5 i zrobit
to bezblednie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA WYOH EFEKTOW PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K—V;]{O_QV;{(%WM Cel 1 W1 W2 W3 N1 N2 N3 P1 P2 P3
K U01 K U02
K U10K Ul6
EK2 K U36 K K01 Cel 1 W1 W2 W3 C1 N2 N3 F1F2
K K02 K_ K05
K K06 K_KO07
K_W01 K_W02 W4 W5 W6 W7
EK3 K W04 K W05 Cel 2 W8 W9 W10 N1 N2 N3 P1 P2 P3
K W07 W12 W13 W14
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ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU
K_U0L K_U09 A
K_U10K_U12 W4 W5 W6 W7
K UI8K U36 W8 W9 W10

EK4 K_K01 K_KO2 Cel 2 W12 W13 W14 N2 N3 F1 F2
K:K05 K:KOG C2 C?;CCALCC5 C6
K K07 T8
K W0l K_Wo02
K_WO01K_WO05 W15 W16 W17
EK5 K W07 K_KO01 Cel 3 W18 W19 N1 N2 N3 P1 P2 P3
K K02 K_KO05
K_K06 K_KO07
K U0L K U10
K U3 K Ul4 W15 W16 W17
EK6 K_U36 K_KO01 Cel 3 W18 W19 C9 N2 N3 F1 F2

K K02 K_ K05 C10 C11 C12
K_K06 K_KO07

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[L ] T. Winiarska, T. Winiarski — Wyklady z Analizy Matematycznej, Krakow, 2010, Wyd. PK

[2 | W. Kolodziej — Analiza Matematyczna, Warszawa, 1983, PWN

[3 | W. Rudin — Podstawy Analizy Matematycznej, Warszawa, 1969, PWN

[4 | W. Stankiewicz — Zadania z Matematyki dla Wyzszych Uczelni Technicznych, Warszawa, 1983, PWN

[5 | B. Demidowicz — Zbior Zadan z Analizy Matematycznej, Lublin, 1992, Naukowa Ksiazka

[6 | J. Banas, S. Wedrychowicz — Zbidr Zadari z Analizy Matematycznej, Warszawa, 2001, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] J. Dieudonne — Foundations of Modern Analysis, New York and London, 1960, Academic Press

[2 ] L. M. Druzkowski — Analiza Matematyczna. Podstawy, Krakow, 1998, Wyd. UJ

[3 | W. Kaczor, M. Nowak — Zadania z Analizy Matematycznej, Warszawa, 2005, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Mariusz Juzyniec (kontakt: juzyniec@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Mariusz Juzyniec (kontakt: juzyniec@pk.edu.pl)
2 dr Beata Szemberg (kontakt: szemberg@pk.edu.pl)

3 dr Magdalena Grzech (kontakt: magdag@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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