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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z pojeciami, twierdzeniami i metodami rachunku

rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MATL3_WO08] zna i rozumie
budowe teorii matematycznych,
potrafi uzy¢ formalizmu
matematycznego do budowy i
analizy prostych modeli
matematycznych w innych
dziedzinach nauk

Student potrafi precyzyjnie
formutowa¢ twierdzenia
matematyczne z podziatem na
zatozenia i teze, potrafi stosowac
poznane twierdzenia w praktyce.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATL3_UO09] potrafi zaplanowaé
sposob rozwigzania okreslonego
problemu oraz sporzadzi¢
poprawny zapis tego rozwigzania,
podajgc Sciste i precyzyjne
uzasadnienia poprawnosci swoich
rozumowan

Student potrafi w sposéb
zrozumiaty, w mowie i na pi$mie,
przedstawia¢ dowody
matematyczne, rozumie
znaczenie zatozen w swoich
rozumowaniach.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATL3_WO02] zna i rozumie
podstawowe pojecia, metody i
twierdzenia analizy
matematycznej oraz podstawowe
przyktady zaréwno ilustrujace
konkretne pojecia z tej dziedziny,
jak i pozwalajgce obali¢ btedne
hipotezy lub nieuprawnione
rozumowania

Student zna i rozumie
podstawowe pojecia i twierdzenia
rachunku rézniczkowalnego i
catkowego funkcji wielu
zmiennych, a takze
wykorzystywane w nich metody
innych gatezi matematyki, w tym
algebry liniowej i topologii.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATL3_UO8] potrafi w spos6b
zrozumiaty, w mowie i na pismie,
formutowa¢ definicje i twierdzenia
oraz przedstawiac¢ poprawne
rozumowania matematyczne
dotyczace poznanych zagadnien

Student potrafi logicznie
przedstawia¢ rozumowania
matematyczne, formutowaé
definicje i podawac przyktady
zastosowan.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATL3_KO09] jest gotéw do
krytycznej oceny argumentow,
znajdowania luk w
rozumowaniach i konstruktywnej
krytyki w stosunku do rozumowan
innych oséb

Student krytycznie podchodzi do
prezentowanych dowodow, jest
gotéw do znajdowania luk w
rozumowaniach.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATL3_U02] potrafi poprawnie
postugiwac sie poznanymi
pojeciami analizy matematycznej,
potrafi - na prostym i srednim
poziomie trudnosci - stosowac
poznane twierdzenia i metody tej
dziedziny oraz umie
zinterpretowac otrzymane wyniki

Student potrafi w sposéb
zrozumiaty, w mowie i na pismie,
przedstawia¢ poprawne
rozumowania matematyczne,
formutowac definicje i twierdzenia;
umie wykorzysta¢ metody
rachunku rézniczkowego wielu
zmiennych w zagadnieniach
zwigzanych z poszukiwaniem
ekstremow , podajgc precyzyjne i
Sciste uzasadnienia swoich
rozumowan,; potrafi sprowadzaé
catke z funkcji wielu zmiennych do
calki iterowanej; potrafi oblicza¢
catki krzywoliniowe.

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATL3_KO01] jest gotéw do
uznania ograniczenia wiasnej
wiedzy i jest gotow do dalszego
ksztatcenia

Student rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATL3_WO01] zna i rozumie
podstawowe pojecia, metody i
twierdzenia logiki matematycznej i
teorii mnogosci oraz podstawowe
przyktady zaréwno ilustrujgce
konkretne pojecia z tych dziedzin,
jak i pozwalajgce obali¢ btedne
hipotezy lub nieuprawnione
rozumowania

Student dostrzega wplyw
podstawowych pojec i twierdzen
logiki matematycznej i teorii
mnogosci ha sposéb
formutowania i dowodzenia
twierdzen analizy matematyczne;.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATL3_KO02] jest gotéw do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzacych pogtebieniu wtasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementéw rozumowania

Student rozumie potrzebe (i ma
odwage) zadawania pytan
stuzacych pogtebieniu rozumienia
poznawanych tresci.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATL3_UO03] potrafi poprawnie
postugiwaé sie poznanymi
pojeciami algebry liniowe;j i
geometrii, potrafi - na prostym i
Srednim poziomie trudnosci -
stosowac poznane twierdzenia i
metody tych dziedzin oraz umie
zinterpretowac otrzymane wyniki

Student potrafi postugiwac¢ sie
podstawowymi pojeciami algebry
liniowej i geometrii analitycznej
wystepujacymi w twierdzeniach
analizy matematycznej funkgciji
wielu zmiennych.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MATL3_WO09] zna i rozumie rolg i
znaczenie dowodu w matematyce,
a takze pojecie istotno$ci zatozen

Student rozumie pojecie
twierdzenia matematycznego,
potrafi wskaza¢ podzieli¢
twierdzenie na trzy
czesci:zatozenie, teze i dowdd,
rozumie role zatozen w dowodzie.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATL3_UO01] potrafi poprawnie
postugiwac sie poznanymi
pojeciami logiki matematyczne;j i
teorii mnogosci, potrafi - na
prostym i Srednim poziomie
trudnosci - stosowaé poznane
twierdzenia i metody tych dziedzin
oraz umie zinterpretowac
otrzymane wyniki

Student potrafi poprawnie
postugiwac sie podstawowymi
pojeciami logiki matematycznej,
teorii mnogosci i topologii
wystepujacymi w poznanych
twierdzeniach i ich dowodach

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATL3_KO06] jest gotow do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

Student potrafi formutowac
krytyczne opinie na temat
badanych zagadnien.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATL3_KO04] jest gotéw do
zrozumienia i docenienia
znaczenia uczciwosci
intelektualnej w dziataniach
wiasnych i innych oséb; etycznego
postepowania

Student rozumie znaczenie
uczciwosci intelektualnej i
etycznego postepowania.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATL3_WO07] zna i rozumie
wybrane pojecia, metody i
twierdzenia topologii oraz
podstawowe przyktady zaréwno
ilustrujgce konkretne pojecia z tej
dziedziny, jak i pozwalajgce obali¢
btedne hipotezy lub
nieuprawnione rozumowania

Student zna i rozumie
podstawowe definicje
topologiczne w przestrzeniach
euklidesowych R”k (zbieznos¢
ciggdw, zbiory otwarte, domkniete,
zwarte) oraz wtasnosci funkcji z
R*n w Rk (ciggtos¢ ,
rézniczkowalnose¢).

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATL3_UQ7] potrafi poprawnie
postugiwaé sie poznanymi
pojeciami topologii, potrafi - na
prostym i Srednim poziomie
trudnosci - stosowaé¢ poznane
twierdzenia i metody tej dziedziny
oraz umie zinterpretowac

otrzymane wyniki

Student potrafi postugiwac sie
jezykiem topologii metrycznej (ze
szczegOlnym uwzglednieniem
przestrzeni euklidesowych) w
formutowaniu twierdzen
dotyczacych funkcjim wielu
zmiennych.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

Tresci przedmiotu

1. Pochodne funkgji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe, pochodna kierunkowa, pochodna (rézniczka) -

zwigzki pomiedzy tymi pojeciami.

2. Pochodne wyzszych rzedéw, tw. Schwartza o przemiennosci rézniczkowania czastkowego. Wzor Taylora,

ekstrema lokalne.

3. Odwzorowania R*n w R*m , jakobian, dyfeomorfizm, twierdzenie o lokalnym dyfeomorfizmie.
Twierdzenie o funkcjach uwiktanych. Ekstrema warunkowe.

4. Miara Jordana w R”k.

5. Catka Riemanna w R*k. Twierdzenie Fubiniego, twierdzenie o zamianie zmiennych w catce wielokrotne;.

6. Catka krzywoliniowa. 1- i 2-formy. Catka z 1- i 2-form. Twierdzenia Grena i Stokes'a.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ analizy matematycznej funkcji jednej zmiennej na poziomie wyktadéw z Analizy Matematyczne;j |

Sposoby i kryteria

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Oceni,ania Osia_gan.ych obserwacja postawy studenta 51.0% 0.0%
efektow uczenia sie aktywnosé 51.0% 5.0%
egzamin 51.0% 50.0%
Kolokwia 51.0% 45.0%
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. A. Birkholc: Analiza matematyczna. Funkcje wielu zmiennych. PWN
Warszawa, 1995.

2. G.M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, tom I, 1l'i lll.
PWN Warszawa 1978.

3. W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cze$¢
I'ill. PWN Warszawa 1986.

4. M. Laczkovich, V. Sos, Real Analysis, Series, Functions of Several
Variables, and Applications. Springer 2013..

5. W. Rudin, Podstawy Analizy Matematycznej. PWN Warszawa 1982.

Uzupetniajaca lista lektur brak

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/ |(1) Podaj definicje pochodnej funkgji f :R"k->R"n w punkcie a\in R"k. Zapisz macierz pochodnej przy uzyciu

przyk’fadowe pytania / pochodnych czgstkowych.
realizowane zadania

(2) Sformutuj i udowodnij twierdzenie Schwarza o symetrii rézniczki drugiego rzedu.
(3) Sformutuj twierdzenie o funkcji uwiktanej. Zdefiniuj pojecia, ktére w nim wystepuija.
(4) Sformutuj twierdzenie Fubiniego dla funkciji ciggtych dwéch zmiennych f :R*2->R.

(5) Sformutuj i udowodnij twierdzenie Greena.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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