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Poziom ksztatcenia

| stopnia - licencjackie

Grupa zaje¢

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 9.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki -> Instytut Matematyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Barbara Wolnik
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |60.0 60.0 0.0 0.0 0.0 120
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta | Udziat w zajeciach Udziatw Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktyczny_qh, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy [120 15.0 90.0 225
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z

* elementami logiki matematycznej, w szczegodlnosci z rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw i stosowania

ich w prowadzeniu rozumowan,

*  elementami teorii mnogosci i topologii,
*  pojeciami, twierdzeniami i metodami rachunku rézniczkowego funkgji jednej zmienne;.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MMIADL3_KO02] jest gotéw do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzacych pogtebieniu wtasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementéw rozumowania

jest gotow do precyzyjnego
formutowania pytan, stuzacych
pogtebieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezieniu
brakujgcych elementow
rozumowania w zakresie materiatu
realizowanego na zajgciach

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADL3_K09] jest gotow do
krytycznej oceny argumentow,
znajdowania luk w
rozumowaniach i konstruktywnej
krytyki w stosunku do rozumowan
innych os6b

jest gotéw do krytycznej oceny
argumentdéw, znajdowania luk w
rozumowaniach i konstruktywnej
krytyki w stosunku do rozumowan
innych os6b w zakresie materiatu
realizowanego na zajeciach

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADL3_W01] zna i rozumie
podstawowe pojecia, metody i
twierdzenia

logiki matematycznej i teorii
mnogosci

zna podstawowe pojecia oraz
wybrane metody i twierdzenia
logiki matematycznej i teorii
mnogosci w zakresie materiatu
realizowanego na zajgciach

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_UO08] potrafi
zaplanowac sposoéb rozwigzania
okreslonego problemu oraz
sporzadzi¢ poprawny zapis tego
rozwigzania, podajac Sciste i
precyzyjne uzasadnienia
poprawnos$ci swoich rozumowan

potrafi rozwigzywa¢ zadania w
zakresie materiatu realizowanego
na zajeciach

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_UO07] potrafi w sposob
zrozumiaty, w mowie i na piSmie,
formutowac definicje i twierdzenia
oraz przedstawia¢ poprawne
rozumowania matematyczne
dotyczace poznanych zagadnien

poprawnie postuguje sie
poznanymi definicjami, metodami i
twierdzeniami analizy
matematycznej w zakresie
materiatu realizowanego na
zajeciach

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_W02] 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

rozumie pojecia, metody i
twierdzenia analizy
matematycznej w zakresie
materiatu realizowanego na
zajeciach

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_WO06] zna i rozumie
wybrane pojecia, metody i
twierdzenia topologii

zna podstawowe pojecia oraz
wybrane metody i twierdzenia
topologii w zakresie materiatu
realizowanego na zajeciach

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_KO06] jest gotéw do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

jest gotéw do formutowania opinii
na temat podstawowych
zagadnien matematycznych w
zakresie materiatu realizowanego
na zajeciach

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADL3_U02] potrafi poprawnie
postugiwac sie poznanymi
pojeciami analizy matematycznej,
potrafi - na prostym i $rednim
poziomie trudnosci - stosowac
poznane twierdzenia i metody tej
dziedziny oraz umie
zinterpretowaé otrzymane wyniki

poprawnie postuguje sie
poznanymi na zajeciach pojeciami
i metodami analizy matematycznej

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_KO01] jest gotéw do
uznania ograniczenia witasnej
wiedzy i jest gotéw do dalszego
ksztatcenia

zna ograniczenia wtasnej wiedzy
w zakresie analizy matematycznej
i jest gotéw do dalszego
ksztatcenia

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADL3_W08] zna i rozumie
role i znaczenie dowodu w
matematyce, a takze pojecie
istotnosci zatozen

zna twierdzenia analizy
matematycznej w zakresie
materiatu realizowanego na
zajeciach

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_WO07] zna i rozumie
budowe teorii matematycznych,
potrafi uzy¢ formalizmu
matematycznego do budowy i
analizy prostych modeli
matematycznych w innych
dziedzinach nauk

zna metody analizy
matematycznej w zakresie
materiatu realizowanego na
zajeciach

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_U06] potrafi poprawnie
postugiwac sie poznanymi
pojeciami topologii

poprawnie postuguje sie
poznanymi na zajeciach pojeciami
topologii

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Data wygenerowania:

30.06.2025 16:15

Strona 2z4




Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MMIADL3_K04] jest gotow do jest gotdw zrozumie¢ i doceni¢ [SK8] obserwacja samodzielnej
zrozumienia i docenienia znaczenie uczciwosci lub zespotowej pracy studenta
znaczenia uczciwosci intelektualnej.

intelektualnej w dziataniach
wiasnych i innych osob; etycznego
postepowania

[MMIADL3_UO01] potrafi poprawnie |poprawnie postuguje sie [SU4] test/egzamin - ustny lub
postugiwac sie poznanymi poznanymi na zajeciach pojeciami |pisemny

pojeciami logiki matematyczne;j i logiki matematycznej i teorii

teorii mnogosci mMnogosci

Tresci przedmiotu

1. Liczby rzeczywiste. Aksjomatyka liczb rzeczywistych. Kresy zbioréw.

Ciagi liczb rzeczywistych. Pojecie ciggu, ciagi monotoniczne, ciagi ograniczone. Granica ciaggu, tw. o
granicach sum, iloczynéw i ilorazéw ciggéw zbieznych, tw. o trzech ciggach, granice ciaggow
monotonicznych. Warunek Cauchyego. Punkty skupienia ciagu, granica dolna i gérna. Granice niewfasciwe.

2. Szeregi liczbowe. Zbieznos¢ i suma szeregu, szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieznosci
szeregu. Szereg harmoniczny. Podstawowe kryteria zbieznosci szeregu o wyrazach nieujemnych.
Zbieznos$¢ bezwzgledna, bezwarunkowa i warunkowa. Kryteria Dirichleta, Abela i Leibniza. Mnozenie
szeregow.

3. Funkcje rzeczywiste zmiennej rzeczywistej. Definicja Cauchyego i Heinego granicy i ciagtosci funkc;ji.
Ciggtos¢ jednostajna. Wiasnosci funkcji ciggtej na przedziale domknietym. Granice niewtasciwe.

4. Pochodna funkgji jednej zmiennej. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna sumy, iloczynu, ilorazu i
superpozycji funkcji, pochodna funkcji odwrotnej. Tw. Rolle'a, Lagrange'a i Cauchy'ego. Pochodne wyzszych
rzedéw. Wzor Taylora. Warunki konieczne i dostateczne istnienia ekstremum lokalnego. Zastosowania
rachunku rézniczkowego do badania przebiegu zmiennosci funkcji. Reguty de I'Hospitala.

5. Rachunek zdan i prawa rachunku kwantyfikatoréow. Podstawowe elementy teorii mnogosci i topologii.

Wymagania wstepne Brak
i dodatkowe
Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
oceniania osigganych obserwacja postawy studenta 100.0% 0.0%
efektéw uczenia sie egzamin 51.0% 50.0%
kolokwia 51.0% 50.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur K. Kuratowski "Rachunek rézniczkowy i catkowy", PWN Warszawa

1973.

K. Jankowska, T. Jankowski "Zbiér zadan z matematyki" Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej 2003

K. Jankowska, T. Jankowski "Zadania z matematyki wyzszej"
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej 2011

J. Banas, S. Wedrychowicz, Zbiér zadan z analizy matematycznej,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2001.

W. Marek, J. Onyszkiewicz "Elementy logiki i teorii mnogosci w
zadaniach", PWN Warszawa 1978
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Uzupetniajaca lista lektur W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, czesc¢ | i
Il, PWN Warszawa 1986.

G.M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, tom I, Il i [ll. PWN
Warszawa 1978.

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Podaj i udowodnij nieréwnos¢ Bernoulliego.

Pokaz, ze jesli ciag liczbowy jest rosnacy (malejacy) i ograniczony, to jest zbiezny.

Podaj co najmniej dwa twierdzenia dotyczace rozszerzenia rachunku granic na granice niewtasciwe.

Podaj definicje dziatan uogodlnionych na rodzinach zbioréw i pojecia te zobrazuj przyktadami. Oméw prawa
de Morgana dla dziatan uogdlnionych.

Sformutuj warunek konieczny zbieznosci szeregu. Podaj sformutowanie réwnowazne tego warunku
wynikajace z prawa transpozycji. Wyjasnij, dlaczego jest to tylko warunek konieczny, a nie wystarczajacy.
Podaj przyktad szeregu, ktory spetnia ten warunek, ale jest rozbiezny. Podaj przyktad szeregu, dla ktérego
warunek konieczny pozwala na odpowiedzenie na pytanie o jego zbieznos$c.

Omow kryterium Cauchyego oraz podaj przyktad szeregu, ktérego zbieznos¢ (rozbiezno$¢) mozna wykazac
przy uzyciu tego kryterium. Podaj przyktad szeregu, ktéry nie reaguje na kryterium Cauchyego.

Wykorzystujac iloczyn Cauchyego, wyznaczyé wzér na , gdzie ||<1. W rozwigzaniu powotac¢ sie na
odpowiednie twierdzenie dotyczace zbieznosci szeregow.

Co to jest szereg anharmoniczny? Czy jest on zbiezny, czy rozbiezny? Ktére kryterium z poznanych na
wyktadzie pozwala to rozstrzygna¢? lle wynosi suma szeregu anharmonicznego? Jak permutacja wyrazéw
moze wpltyna¢ na zachowanie sie szeregu anharmonicznego?

Jakie dziatania mozna wykonywaé na funkcjach ciggtych, tak aby po przeksztatceniu nadal byty ciagte? W
tym celu podaj i oméw odpowiednie twierdzenia poznane na wyktadzie.

Uzasadnij ciggtos¢ funkgji trygonometrycznych i cyklometrycznych.

Podaj 4 najwazniejsze wtasnosci funkc;ji ciagtych okreslonych w przedziale domknietym. W tym celu oméw
odpowiednie twierdzenia poznane na wyktadzie.

Sformutuj i udowodnij warunek konieczny rézniczkowalnosci. Korzystajac z prawa transpozycji, zapisz go w
postaci alternatywne;.

Korzystajac z poznanych twierdzen wyprowadz wzor na pochodng funkciji arc sin .

Co wiadomo o funkg;ji ciggtej, ktéra w kazdym punkcie wewnetrznym dziedziny ma pochodng rowng 0?
Sformutuj i udowodnij odpowiednie twierdzenie.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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