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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza matematyczna II

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WFMil M oIN 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 36 36 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wykorzystanie rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych do wyznaczania ekstremoéw lokalnych, ba-
dania istnienia i wlasnosci funkcji uwikltanej oraz wyznaczania ekstreméw warunkowych.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi faktami dotyczacymi calki oznaczonej i catek niewlasciwych. Wie-

lokrotna calka Riemanna

Kod archiwizacji: ATF7TE72D
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Cel 3 Elementy analizy fourierowskiej

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie Analizy Matematycznej I

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych ze
szczegbdlnym uwzglednieniem takich pojeé¢ jak: funkcja uwiklana, ekstrema lokalne, globalne, warunkowe.

EK2 Umiejetnosci Student umie zastosowaé twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkeji wielu zmien-
nych w zagadnieniach zwiazanych z optymalizacja, poszukiwaniem ekstremoéw lokalnych i globalnych podajac
precyzyjne i scisle uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowan.

EK3 Wiedza Student zna podstawowe fakty z rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Student
zna podstawowe fakty z rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych.

EK4 Umiejetnosci Student postuguje sie definicja calki oznaczonej oraz niewltasciwej funkcji jednej zmiennej jak
rowniez catki funkeji wielu zmiennych, potrafi wyjasni¢ analityczny i geometryczny sens tych pojec.

EK5 Wiedza Student zna podstawowe fakty analizy fourierowskie;j.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi zastosowaé¢ podstawowe fakty analizy fourierowskie;j.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wyznaczanie pochodnej odwzorowania z przestrzeni Banacha do przestrzeni
C1 Banacha, pochodnej kierunkowej i pochodnych czastkowych, postaci macierzowej 3
pochodnej (przypomnienie).

Obliczanie pochodnych pierwszego rzedu odwzorowan z Rn do Rm, wykorzystanie
twierdzen o rézniczkowaniu funkcji, rozniczkowanie funkcji ztozonej i odwrotnej,
sprawdzanie czy dane odwzorowanie jest regularne, dyfeomorfizmem,
zastosowanie twierdzenia o lokalnym dyfeomorfizmie.

C2

Obliczanie pochodnych wyzszych rzedéw funkcji wielu zmiennych rzeczywistych
o wartosciach rzeczywistych, sprawdzanie przynaleznosci funkeji do klasy Cn,
wyznaczanie gradientu funkcji, wykorzystanie twierdzenia Taylora, obliczenia
przyblizone z wykorzystaniem wzoru Taylora dla funkcji wielu zmiennych.

C3

Wyznaczanie ekstreméw funkeji wielu zmiennych, zastosowanie twierdzenia

C4 Sylwestera, dodatnio$¢ a dodatnia okreslonos¢ pochodnej drugiego rzedu

Zastosowanie twierdzenia o funkcji uwiktanej (roézne przypadki), wyznaczanie
C5 stycznej do krzywej danej rownaniem uwiklanym, obliczanie pierwszej, drugiej 3
pochodnej funkcji uwiktanej, wyznaczanie ekstremow funkcji uwiktanych.

Cé6 Wyznaczanie ekstreméw warunkowych. 3

Strona 2/10



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Cc7 Powierzchnie stopnia drugiego 1
Obliczanie catek oznaczonych Riemanna z definicji oraz przy uzyciu catki
Cauchyego, wykorzystanie sum catkowych Riemanna do wyznaczania sum

C8 szeregow, obliczanie calek Darboux, wykorzystanie wtasnosci catki Riemanna, 3
¢wiczenie metod catkowania dla calki Riemanna, wykorzystanie geometrycznej
interpretacji caltki funkcji nieujemnej.

Co Obliczanie dtugosci tuku, pola obszaru, objetosci i pola powierzchni bryty 3
obrotowej.

C10 Wyznaczanie calek niewltasciwych I rodzaju i II rodzaju, zastosowanie kryterium 5
catkowego do badanie zbieznosci szeregu, kryteria Abela i Dirichleta.
Zastosowanie domknietosci 1 zupelnosci przestrzeni R(P), zastosowanie twierdzenia

C11 . . R, 2
Fubiniego dla catki Riemanna.

C12 Wyznaczanie calki wielokrotnej po dowolnym zbiorze, wykorzystanie interpretacji 3
calki podwojnej, potrojnej.

C13 Calkowanie z wykorzystaniem twierdzenia o zmianie zmiennych. 3

Cl14 Badanie ciaglosci i rozniczkowalnoscei catki jako funkcji parametrow. 2
Przypomnienie definicji iloczynu skalarnego, przestrzeni unitarnej, przestrzeni
Hilberta, metody ortonormalizacji, badanie zupelnosci uktadu, sprawdzanie

C15 ortogonalnosci elementéw przestrzeni unitarnej, badanie ortogonalnosci 5
podprzestrzeni, wyznaczanie wspotczynnikow Fouriera, rozwijanie w szereg
trygonometryczny Fouriera, sprawdzanie warunkoéw Dirichleta, zastosowanie
poznanej teorii do wyznaczania sum szeregow.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pochodna (rézniczka) odwzorowania z przestrzeni Banacha do przestrzeni

W1 Banacha, pochodne kierunkowe i pochodne czastkowe, posta¢ macierzowa 3
pochodnej (przypomnienie).
Rozniczkowanie funkcji zlézonej i odwrotnej, odwzorowania regularne

W2 . . . L. 2
i dyfeomorfizmy, twierdzenie o lokalnym dyfeomorfizmie.
Pochodna rzedu n funkcji wielu zmiennych rzeczywistych o wartosciach

W3 . . . . 2
rzeczywistych, funkcje klasy Cn, twierdzenie Taylora.

W4 Ekstrema funkcji wielu zmiennych, warunek konieczny oraz warunek 9

wystarczajacy istnienia ekstremum lokalnego.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Twierdzenie o funkcji uwiktanej (roézne przypadki), rownanie stycznej do krzywej

W5 danej rownaniem uwikltanym, druga pochodna funkcji uwiklanej, ekstrema lokalne 3
funkcji uwiklanej.

Wé Esktrema warunkowe 3

W7 Powierzchnie stopnia drugiego 1
Definicja catki Cauchyego, Darboux, catka oznaczona Riemanna. Warunek

W8 konieczny i wystarczajacy catkowalnosci w sensie Riemanna, wlasnosci catki 3
Riemanna, metody calkowania dla calki oznaczone;j.
Zastosowanie calki oznaczonej - pole trapezu krzywoliniowego, dhugosé krzywej,

W9 objetos¢ bryly obrotowwej, pole powierzchni bocznej bryty obrotowej, catki 3
niewlasciwe I i Il rodzaju.
Definicja catki Riemanna po przedziale (wielowymiarowym), sumy catkowe gorna

W10 . . . . o 2
i dolna, warunek konieczny i wystarczajacy na catkowalno$é.

W11 Twierdzenie o calkowalnosci funkcji ciagtej, przestrzen funkcji catkowalnych 3
w sensie Riemanna R(P), twierdzenie Fubiniego dla catki Riemanna.
Calka wielokrotna po dowolnym zbiorze, interpretacja catki podwojnej, catkowanie
po zbiorach normalnych, interpretacja caltki potréjnej, twierdzenie o zmianie

W12 . , . ) 3
zmiennych, wspolrzedne biegunowe, wspolrzedne sferyczne, catka we
wspolrzednych biegunowych.
Wspolrzedne biegunowe, wspolrzedne sferyczne, catka we wspotrzednych

W13 . h 2
biegunowych, catka we wspolrzednych sferycznych.

W14 Calka jako funkcja parametrow. 2

W15 Geometria przestrzeni Hilberta, metoda ortogonalizacji, szereg Fouriera. 1

W16 Nierownos$é Bessela, rownosé Parsevala, szereg trygonometryczny Fouriera. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Konsultacje

N3 Zadania tablicowe

Strona 4/10




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

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 198
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 2928
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 10.00

9 SPOSOBY OCENY

Obok obowiazkowe]j obecnosci warunkiem otrzymania zaliczenia z ¢wiczeni jest uzyskanie co najmniej 50

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, ktérzy otrzymali zaliczenie z éwiczeri.
W2 Egzamin sklada sie z czesci pisemnej i czedci ustne;j.

‘W3 Ocena konicowa jest srednia arytmetyczna 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.

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje (pochodna czastkowa,
kierunkowa, Frecheta, ekstrema lokalne, funkcja uwiktana) i podstawowe
twierdzenia z teorii rachunku rozniczkowego 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 ktérej mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi podaé¢ idee dowodéw twierdzen oraz rozumie
zaleznosci miedzy twierdzeniami tego dziatu.

Na

OCENE 5.0

Student wykazal sie wiedzg, o ktorej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student potrafi w sposéb zrozumialy formutowaé twierdzenia,
podawaé ich dowody oraz ilustrowaé przyktadami.

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 obliczy¢ pochodne czastkowe i kierunkowe funkcji wielu
zmiennych, wskazaé¢ pochodna Frecheta, wyznaczyé ekstrema lokalne prostych
funkcji dwoch zmiennych, zrozniczkowaé funkcje uwiklana.

Na

OCENE 3.5

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

Na

OCENE 4.0

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
dodatkowo: student potrafi wyznaczaé ekstrema warunkowe oraz stosowaé
metody rachunku rézniczkowego w zagadnieniach zwigzanych z optymalizacjg.

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 bezbtednie.

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 (catka Riemanna, caltka
niewlasciwa, caltka funkcji wielu zmiennych) i podstawowe twierdzenia rachunku
caltkowego.
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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
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 dowodow twierdzen oraz rozumie
zaleznosci 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,
podawac 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¢ caltki oznaczone, niewlasciwe, podwéjne i potrojne.

Na

OCENE 3.5

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych 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 ktérych 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 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 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
analizy fourierowskiej.

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 ktoérej 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 oraz rozumie
zaleznosci miedzy twierdzeniami tego dziatu.
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Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
NA OCENE 5.0 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.

Student potrafi w dostatecznym stopniu wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia
NA OCENE 3.0 z zakresu wylozonego materiatu np. potrafi wyznaczyé wspodtczynniki Fouriera
wektorow i rozwija¢ funkcje w trygonometryczne szeregi Fouriera.

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 3.5 dodatkowo: student potrafi sprawdzié¢ ortonormalnosé uktadéw i potrafi
zinterpretowaé ich zupelnosé .

Student wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3.5 oraz
NA OCENE 4.0 dodatkowo: student potrafi uzasadni¢ przeprowadzone obliczenia powolujac sie
na wtlasnosci i twierdzenia.

Student wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4 oraz
dodatkowo: student potrafi, w mowie i na piSmie, wykorzystywaé twierdzenia

NA OCENE 4. . . . . .
E 4.5 i metody poznane na wykladach i potrafi jasno przekaza¢ 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.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K_Wol,

K_ W02,

K_ W03, C1 C2 C3 C4 C5

E:vwvggz Cel 1 V(;g \CV? 4%5‘%26 N1 N2 N3 P1 P2
K_W07, W7

K K01, K_ K02,

K_ K05, K_KO07

EK1
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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 _U01, K_U02,
K _U03, K_UO05,
K U06, K_U09,
K U10,K Ull,
K U12, K _Ul5,
K_U36, K_KO1,
K K02, K_KO5,
K K07

Cel 1

C1C2C3C4C5
C6 C7 W2 W3
W4 W5 W6 W7

N2 N3

F1F2P3

EK3

K_Wol,
K_Wo02,
K_WO03,
K_Wo04,
K_WO05,
K_Wo7,

K_Ko1, K_K02,

K K05, K_KO07

Cel 2

C8 C9 C10 C11
C12 C13 C14 W8
W9 W10 W11
W12 W13 W14

N1 N2 N3

P1 P2

EK4

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U05,
K_U06, K_U09,
K Ul10,K Ull,
K Ul13, K Uld4,
K_Ul5, K_U36,
K K01, K K02,
K_ K05, K_KO07

Cel 2

C8 (9 C10 C11
C12 C13 C14 W8
W9 W10 W11
W12 W13 W14

N2 N3

F1 F2 P3

EK5

K_Wol,
K_Wo02,
K_ W03,
K_Wo4,
K_ W05,
K_ W07,
K_Ko1, K_K02,
K_K05, K_KO07

Cel 3

C15 W15 W16

N1 N2 N3

P1 P2

EK6

K Wol,
K W02,
K_ W03,
K W05,
K W06,
K _U09, K_U10,
K Ull,K U13,
K Ul4, K U15,
K_U36, K_KO1,
K K02, K_K05,
K_ K07

Cel 3

C15 W15 W16

N2 N3

F1 F2 P3
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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