OPIS MODULU KSZTALCENIA (przedmiot lub grupa przedmiotow)

Nazwa modutu/ przedmiotu Przedmiotly
Analiza matematyczna Analiza matematyczna

Analiza zespolona

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot
Instytut Matematyki

. . . C poziom ksztalcenia/ e
kierunek specjalnos¢ specjalizacja semestr/y forma ksztalcenia forma studiow
Matematyka nauczycielska 1,3 SDS stacjonarne/
niestacjonarne
Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)
Dr Irena Domnik, dr Stanistaw Kowalczyk, dr Matgorzata Turowska, prof. Oleksandr Maslyuchenko, dr Stawomir Jodko-
Narkiewicz
Liczba godzin
N S Liczba punktow
(nauczyciel) (student) ECTS
Formy zajeé
studia studia studia studia
stacjonarne niestacjonarne stacjonarne niestacjonarne
Analiza matematyczna 30 18 70 82 4
(W) wyklad 15 9 35 41 2
Analiza literatury 15 15
Przygotowanie do zaliczenia z 20 26
oceng
(CAU) ¢wiczenia audytoryjne 15 9 35 41 2
Przygotowanie do ¢wiczen 15 15
Przygotowanie do kolokwiow 20 26
Przygotowanie domowej pracy
Analiza zespolona 30 18 95 107
(W) wyklad 15 9 35 41
Analiza literatury 15 15
Przygotowanie do zaliczenia z 20 26
oceng
(CAU) ¢wiczenia audytoryjne 15 9 60 66 3
Przygotowanie do ¢wiczen, 40 45
rozwigzywanie prac domowych
Przygotowanie do zaliczenia z 20 21
oceng
Razem 60 36 165 189 9
Metody dydaktyczne

o (W) wyktad: wyktad problemowy, wyktad problemowy wspomagany pokazem multimedialnym
o (CAU) ¢wiczenia audytoryjne: ¢wiczenia praktyczne - rozwigzywanie zadan, metoda problemowa, praca w grupach,
gielda pomystow (burza mozgow)




Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne: znajomo$¢ tresci przedmiotow: analiza matematyczna, algebra liniowa, funkcje zespolone w
zakresie studidow pierwszego stopnia na kKierunku matematyka

B. Wymagania wstepne:

e wiadomodci: student formutuje definicje i podstawowe twierdzenia o zbieznosci ciggow i szeregdw liczbowych,
formutuje definicje i twierdzenia dotyczace funkcji ciaglych, podaje definicje i twierdzenia z teorii ciagéow i
szeregdw funkcyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem szeregdw potggowych; definiuje podstawowe pojecia i
twierdzenia rachunku rézniczkowego i calkowego funkcji wielu zmiennych; formuluje definicje i twierdzenia
rachunku macierzowego.

e umiejetnosci: student bada granice i cigglos¢ funkeji jednej zmiennej, bada zbiezno$é ciggu i szeregu liczbowego,
wyznacza obszar zbieznosci szeregu potegowego; oblicza pochodng funkcji jednej zmiennej, stosuje pojecie catki
do obliczania pola, objetosci bryty obrotowej i dlugosci krzywej, catkuje funkcje jednej zmiennej; bada ciggtosc,
rozniczkowalno$¢ i calkowalno$¢ (w sensie Riemanna) funkcji wielu zmiennych, oblicza catki krzywoliniowe z
wykorzystaniem wzoru Greena; wykonuje dziatania na liczbach zespolonych, rozwigzuje uktady réwnan liniowych
o statych wspolczynnikach, oblicza wyznaczniki, wykonuje dziatania na macierzach.

Cele przedmiotu
Analiza matematyczna

Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ pojgciem rozmaitosci, formami rézniczkowymi, catkami krzywoliniowymi i
powierzchniowymi. Stosowanie tych pojg¢ w zagadnieniach teorii pola.

Analiza zespolona

Poznanie podstawowych zagadnien analizy zespolonej zwigzanych z catkowaniem funkcji zespolonej zmiennej rzeczywistej
i zespolonej. Nabycie umiej¢tnosci rozwijania funkcji w szereg potegowy Taylora i w szereg Laurenta. Obliczanie calek
funkcji zmiennej zespolonej za pomocg residudw.

Tre$ci programowe
Analiza matematyczna

1. Pojecie rozmaitoéci topologicznej i roZniczkowej. Powierzchnie gtadkie w R, przestrzen styczna, orientacja, pole
powierzchni.

2. Formy rozniczkowe, definicja, dziatania na formach roézniczkowych, iloczyn zewngtrzny, rézniczka formy
rézniczkowej, formy zamkniete i doktadne.

3. Catkowanie form rozniczkowych, twierdzenie Stokesa i jego szczegdlne przypadki.

4. Elementy teorii pola, pole potencjalne, warunki konieczne i dostateczne potencjalnosci pola.

Analiza zespolona

5. Catka funkcji zmiennej zespolonej, definicja calki i jej whasnosci, funkcja pierwotna, twierdzenie Cauchy’ego ijego
uogolnienia, istnienie funkcji pierwotnej dla funkcji holomorficznej, wzor catkowy Cauchy’ego.

6. Wiasnosci funkcji holomorficznych, twierdzenie Taylora o rozwijaniu funkcji holomorficznej w szereg potggowy,
uogolniony wzor Cauchy’ego, twierdzenie Liouville’a, zasadnicze twierdzenie algebry.

7. Zera funkcji holomorficznych.

8. Szeregi Laurenta, rozktad funkcji holomorficznej w szereg Laurenta, jednoznaczno$¢ rozkladu, klasyfikacja punktow
osobliwych, funkcje meromorficzne.

9. Podstawowe wlasnosci residudw i ich zastosowanie do wyznaczania calki.

Efekty ksztalcenia Sposéb zaliczenia oraz formy i podstawowe kryteria
oceny/wymagania egzaminacyjne

Wiedza
W_01 Definiuje rozmaito$ci oraz wybrane pojecia z nig zwigzane. | A. Sposéb zaliczenia
W_02 Definiuje formy rézniczkowe i wybrane dziatania na nich.
W_03 Formutuje wzor Stokesa na rozmaito$ci z brzegiem oraz
klasyczne przypadki twierdzenia Stokesa.

W_04 Formutuje wybrane poje¢cia i twierdzenia analizy

Analiza matematyczna
(W) — zaliczenie z oceng

(CAU) — zaliczenie z oceng

zespolonej. Analiza zespolona
(W) — zaliczenie z oceng
Umieje¢tnoSci (CAU) — zaliczenie z oceng

U_01 Sprawdza, czy dane odwzorowanie f: U — R", gdzie U& B. Sposoby weryfikacji i oceny efektéw




R", jest dyfeomorfizmem na obraz.

U_02 Oblicza rézniczke formy rézniczkowe;.

U_03 Sprawdza, czy dana forma rézniczkowa jest doktadna lub
zamknieta.

U_04 Sprawdza, czy dane pole wektorowe jest potencjalne.

U 05 Oblicza calki zespolone stosujac odpowiednie twierdzenia.
U 06 Wyznacza zera funkcji holomorficznej wraz z okresleniem
ich krotnosci.

U_07 Rozwija wybrane funkcje w szereg potegowy Taylora

i Laurenta.

U_08 Oblicza catki zespolone oraz rzeczywiste catki niewlasciwe
za pomocg residuéw

Kompetencje spoleczne

K 01 zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg
dalszego  ksztalcenia, jest otwarty na  poszukiwanie
niestandardowych rozwigzan.

K_02 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania stuzace poglebianiu
wlasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu
brakujacych elementéw rozumowania

K 03 potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze

Analiza matematyczna

(W) Wyktad - zaliczenie pisemne — pytania otwarte
i zamknigte — efekty: W_01, W_02, W_03, K_01

(CAU) Cwiczenia audytoryjne

- kolokwia pisemne — pytania otwarte - efekty: U_01,
U_02,U_03,U_04, K_01

- domowa praca kontrolna - efekty: U 01, U_02, U_03,
U_04, K_01, K_02, K_03

Maksymalna liczba punktéw to a. Ocena K z zaliczenia
pisemnego, kolokwium, domowej pracy kontrolnej jest
wyliczona wedtug zasady:

K € [0% a, 50% a) niedostateczna

K e [50%a, 60%a) dostateczna

K e [60% a, 70% a) dostateczna plus
K e [70% a, 80% a) dobra

K € [80% a, 90% a) dobra plus

K e [90% a, 100% a] bardzo dobra
Oceng zaliczenia wyktadu (W) jest ocena z zaliczenia
pisemnego.

Ocena zaliczenia ¢wiczen (CAU) jest obliczona jako
$rednia arytmetyczna ocen z kolokwiéw pisemnych oraz
oceny z domowej pracy kontrolnej.

Koncowa ocena z zaliczenia przedmiotu jest wyliczona
jako $rednia wazona ocen otrzymanych za poszczegolne
formy zaje¢, dla ktérych wagami s3 przypisane im
liczby punktow ECTS.

Analiza matematyczna

(W) Wyklad - zaliczenie pisemne — pytania otwarte
i zamkniete — efekty: W_04, K_01

(CAU) Cwiczenia audytoryjne

- kolokwia pisemne — pytania otwarte - efekty: U_05,
U_06, U_07,U_08, K_01

- domowa praca kontrolna - efekty: U_05, U_06, U_07,
U 08, K_01, K_02, K 03

Maksymalna liczba punktow to a. Ocena K z zaliczenia
pisemnego, kolokwium, domowej pracy kontrolnej jest
wyliczona wedlug zasady:

K € [0% a, 50% a) niedostateczna

K e [50%a, 60%a) dostateczna

K € [60% a, 70% a) dostateczna plus
K e [70% a, 80% a) dobra

K € [80% a, 90% a) dobra plus

K e [90% a, 100% a] bardzo dobra

Oceng zaliczenia wyktadu (W) jest ocena z zaliczenia
pisemnego.

Ocena zaliczenia ¢wiczen (CAU) jest obliczona jako




$rednia arytmetyczna ocen z kolokwidéw pisemnych oraz
oceny z domowej pracy kontrolne;j.

Koncowa ocena z zaliczenia przedmiotu jest wyliczona
jako $rednia wazona ocen otrzymanych za poszczeg6lne
formy zaje¢, dla ktorych wagami sg przypisane im
liczby punktow ECTS.

Ocena modutu jest wyliczona jako $rednia wazona ocen
otrzymanych za poszczeg6lne przedmioty, dla ktorych
wagami sg przypisane im liczby punktéw ECTS.

Matryca efektow ksztalcenia dla przedmiotu

Numer Odniesienie do efektow ksztalcenia Odniesienie do charakterystyki
(symbol) dla programu drugiego stopnia PRK
efektu dla obszaru/obszaréw
ksztalcenia
wW_01 K2P_WO01, K2P_W02, K2P_W03 P7S_WG
W_02 K2P_WO01, K2P_W02, K2P_W03 P7S_WG
W_03 K2P_W01, K2P_W02, K2P_W03 P7S WG
W_04 K2P_W01, K2P_W02, K2P_W03 P7S WG
U 01 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U03, K2P_U04, K2P_U05, K2P_U18 |P7S UW, P7S_UK
U 02 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U03, K2P_U04, K2P _U05, K2P_U18 | P7S_UW, P7S_UK
U 03 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U03, K2P_U04, K2P_U05, K2P_U18 |P7S UW, P7S_UK
U 04 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U03, K2P_U04, K2P_U05, K2P_U18 |P7S UW, P7S_UK
U 05 K2P _U01, K2P_U02, K2P_U04, K2P_U05, K2P_U07, K2P_U18 | P7S_UW, P7S_UK
U 06 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U04, K2P_U05, K2P_U07, K2P_U18 |P7S UW, P7S UK
U 07 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U04, K2P_U05, K2P_U07, K2P_U18 |P7S UW, P7S UK
U_08 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U04, K2P_UO05, K2P_U07, K2P_U18 |P7S_UW, P7S_UK
K_01 K2P_KO01 P7S_KK
K_02 K2P_KO01 P7S_KK
K_03 K2P_KO01 P7S_KK

Wykaz literatury
A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zajeé:

1. Ganczar A., Analiza zespolona w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.
2. Leja F.: Funkcje zespolone. PWN, Warszawa 1973.

3.Rudin W.: Analiza rzeczywista i zespolona. PWN, Warszawa 1986.

4.Schwartz L.: Kurs analizy matematycznej. PWN, Warszawa 1980.

5. Spivak K. M.: Analiza na rozmaito$ciach. PWN, Warszawa 1977.

6. Szafnicki B.: Zadania z funkcji zespolonych. PWN, Warszawa 1971.

B. Literatura uzupehiajaca:

Krzyz J.: Zbior zadan z funkcji analitycznych. PWN, Warszawa 1975.

Musielak J., Skrzypczak L.: Analiza Matematyczna, T.II1. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2006.
Kacki A., Siewierski L.: Wybrane dzialy matematyki wyzszej z ¢wiczeniami. PWN Warszawa 1993.
Szabat B. W., Wstep do analizy zespolonej. PWN Warszawa 1974.

5. Dtugosz J., Funkcje zespolone, Oficyna Wydawnicza GIS, Wroctaw 2003.
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