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Matematyka ze szkoly $redniej / Student powinien znac¢ pojecia,
Przedmioty okreslenia i symbole matematyczne oraz elementarne metody
worowadzaiace: rachunkowe objete podstawa programowa z matematyki w zakresie
P jace: rozszerzonym z logiki, teorii zbioréw, planimetrii, stereometrii,
trygonometrii, geometrii analitycznej, funkcji elementarnych, ciagéw
liczbowych i probabilistyki.
Programy: rok studiéw: pierwszy (pierwszy semestr) / kierunek: Chemia /

specjalnos¢: wszystkie

Autorzy: | dr Krystyna Jaworska, dr hab. Marek Kojdecki

Skrocony opis: | Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw
podstawowych pojec¢ i twierdzen matematyki, szczeg6inie algebry

z geometrig analityczna i analizy matematycznej, oraz opanowania
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy
obejmujacym: elementy logiki i teorii zbioréw; liczby rzeczywiste; funkcje
elementame; liczby zespolone; macierze, wyznaczniki, ukiady liniowych
réwnan algebraicznych, przestrzenie wektorowe; proste, ptaszczyzny

i powierzchnie drugiego stopnia w przestrzeni tréjwymiarowej; ciagi

i szeregi liczbowe o wyrazach; rachunek rézniczkowy funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej; catke nieoznaczong, catke oznaczong; rachunek
rézniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych; rownania
rozniczkowe zwyczajne; catki wielokrotne.

Peiny opis: | Wykiad / metody dydaktyczne

Tematy kolejnych wykiadéw (po dwie godziny lekcyjne):

1. Elementy teorii zbioréw. Zbiory liczbowe. Dziatania na zbiorach.
Odwzorowania i ich wlasciwosci. Relacje. Przeliczalno$¢ zbioru.

2. Funkcje elementarne. Okreslenie i wtasciwosci funkcji. Funkcje
trygonometryczne. Tozsamosci trygonometryczne. Funkcje
cyklometryczne. Funkcje wykiadnicze i logarytmiczne, funkcje
hiperboliczne.

3. Struktury algebraiczne. Zbiory liczbowe. Dziatania w zbiorach
liczbowych. Grupa. Ciato. Ciato liczb rzeczywistych. Ciato liczb
zespolonych.

4. Liczby zespolone. Postacie liczb zespolonych: algebraiczna,
trygonometryczna, wykfadnicza. Potgga i pierwiastek liczby zespolone;j.




Zbiory na ptaszczyZznie zespolonej. Wielomiany nad ciatem liczb
zespolonych. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozktad wielomianu
zespolonego lub rzeczywistego na czynniki.

5. Macierze i wyznaczniki. Macierze. Rachunek macierzowy.
Wyznaczniki i ich wiasciwosci.

6. Macierze i wyznaczniki.. Macierz odwrotna. Rzad macierzy.

7. Uktady liniowych réwnan algebraicznych. Metoda eliminacji Gaussa.
Wzory Cramera. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. Réwnania
macierzowe.

8. Przestrzenie wektorowe. Okreslenie przestrzeni wektorowej.
Kombinacja liniowa wektoréw. Uktad liniowo niezalezny wektorow.

9. Przestrzenie wektorowe. Baza i wymiar przestrzeni wektorowe;.
Podprzestrzen.

10. Geometria analityczna. Wektory swobodne. lloczyny: skalarny,
wektorowy, mieszany. Norma (dtugos¢) wektora, kat miedzy wektorami.
11. Geometria analityczna. Afiniczna przestrzen euklidesowa. Prosta i
ptaszczyzna w przestrzeni tréjwymiarowej. Proste konstrukcje
geometryczne.

12. Cigqgi liczbowe o wyrazach rzeczywistych. Twierdzenia o ciggach
liczbowych. Granica ciggu liczbowego; istnienie granicy ciagu
Cauchy'ego. Granice niewtasciwe. Symbole oznaczone i nieoznaczone.
Przykiady ciagow, liczba e.

13. Szeregi liczbowe o wyrazach rzeczywistych. Okreslenie i kryteria
zbieznosci szeregéw. Zbieznos¢ warunkowa i bezwzgledna szeregu
liczbowego.

14. Szeregi liczbowe o wyrazach rzeczywistych. Szeregi przemienne.
Przyktady; liczby e i m.

15. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywisteyj.
Twierdzenia o granicach funkcji. Asymptoty. Cigglos¢ funkcji jednej
zmiennej.

16. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
Rézniczka i pochodna funkcji jednej zmiennej. Podstawowe twierdzenia
o pochodnych. Pochodne funkgiji elementarnych.

17. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
Pochodne i rézniczki wyzszych rzedéw. Twierdzenia o wartosci sredniej.
Wzér Taylora. Szereg Taylora.

18. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistey.
Ekstrema. Wypukios¢ i wklestosé funkcji. Punkt przegiecia. Zastosowania
pochodne;j.

19. Cafka nieoznaczona. Okreslenie calki nieoznaczonej. Catkowanie
przez czesci. Catkowanie przez podstawienie.

20. Cafka nieoznaczona. Catkowanie funkcji wymiernych

i trygonometrycznych.

21. Caftka oznaczona. Okreslenie catki oznaczonej. Wlasciwosci catki
oznaczonej. Zwigzek miedzy catkg oznaczong i nieoznaczong.

22. Catka oznaczona. Okreslenia i wlasciwo$ci catek niewtasciwych | i Il
rodzaju.

23. Rachunek rozniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Granica i ciagto$¢ skalarnej funkciji wielu zmiennych. Pochodne
czgstkowe.

24. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Rozniczka i pochodna skalarnej funkgcji wielu zmiennych. Pochodna
w kierunku wektora. Wzér Taylora z pierwszg pochodna.

25. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Ekstrema lokalne i ekstrema na zbiorze skalarnej funkcji dwu lub
trzech zmiennych.

26. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Okreslenie rownania
rozniczkowego zwyczajnego rzedéw pierwszego i wyzszych. Zagadnienie
Cauchy’ego. Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan.
Réwnania pierwszego rzedu o zmiennych rozdzielonych.




27. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Wybrane typy rownan pierwszego
i drugiego rzedu. Réwnania liniowe pierwszego rzedu.

28. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Réwnania liniowe drugiego rzedu,
w tym o statych wspéiczynnikach.

29. Catki wielokrotne. Okreslenie catki wielokrotnej. Catki iterowane.
Catka podwajna i catka potrojna po dowolnym ograniczonym obszarze.
30. Catki wielokrotne. Zamiana zmiennych w calce wielokrotnej.
Wspoétrzedne prostokatne, biegunowe, walcowe i kuliste.

| wykiad z mozliwym wykorzystaniem technik audiowizualnych, podanie
zadan do samodzielnego rozwigzania i tematéw do studiowania

Cwiczenia / metody dydaktyczne

Tematy kolejnych ¢wiczen (po dwie godziny lekcyjne):

1. Elementy logiki. Symbole logiczne, zdania, tautologie, kwantyfikatory.
2. Funkcje elementame. Okreslenie i wiasciwosci funkcji. Funkcje
trygonometryczne. TozsamosSci trygonometryczne. Funkcje
cyklometryczne. Funkcje wykiadnicze i logarytmiczne, funkcje
hiperboliczne.

3. Struktury algebraiczne. Zbiory liczbowe. Dziatania w zbiorach
liczbowych. Grupa. Ciato. Cialo liczb rzeczywistych. Ciato liczb
zespolonych.

4. Liczby zespolone. Postacie liczb zespolonych: algebraiczna,
trygonometryczna, wyktadnicza. Potega i pierwiastek liczby zespolonej.
Zbiory na ptaszczyznie zespolonej. Wielomiany nad ciatem liczb
zespolonych. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozktad wielomianu
zespolonego lub rzeczywistego na czynniki.

5. Macierze i wyznaczniki. Macierze. Rachunek macierzowy.
Wyznaczniki i ich wlasciwosci.

6. Macierze i wyznaczniki.. Macierz odwrotna. Rzgd macierzy.

7. Ukfady liniowych rownan algebraicznych. Metoda eliminacji Gaussa.
Wzory Cramera. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. Ro6wnania
macierzowe.

8. Przestrzenie wektorowe. Okreslenie przestrzeni wektorowe;.
Kombinacja liniowa wektoréw. Uktad liniowo niezalezny wektorow.

9. Przestrzenie wektorowe. Baza i wymiar przestrzeni wektorowe;j.
Podprzestrzen.

10. Geometria analityczna. Wektory swobodne. lloczyny: skalarny,
wektorowy, mieszany. Norma (dtugos¢) wektora, kat miedzy wektorami.
11. Geometria analityczna. Afiniczna przestrzen euklidesowa. Prosta i
plaszczyzna w przestrzeni tréjwymiarowej. Proste konstrukcje
geometryczne.

12. Ciagi liczbowe o wyrazach rzeczywistych. Twierdzenia o ciggach
liczbowych. Granica ciagu liczbowego; istnienie granicy ciggu
Cauchy'ego. Granice niewfasciwe. Symbole oznaczone i nieoznaczone.
Przyktady ciggéw, liczba e.

13. Szeregi liczbowe o wyrazach rzeczywistych. Okreslenie i kryteria
zbieznosci szeregdw. Zbiezno$¢ warunkowa i bezwzgledna szeregu
liczbowego.

14. Szeregi liczbowe o wyrazach rzeczywistych. Szeregi przemienne.
Przykiady; liczby e i 1.

15. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistey.
Twierdzenia o granicach funkcji. Asymptoty. Ciagtos¢ funkcji jednej
zmienne;.

16. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej R6zniczka
i pochodna funkgciji jednej zmiennej. Podstawowe twierdzenia

o pochodnych. Pochodne funkcji elementarnych.

17. Rachunek ré2niczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej Pochodne
i rozniczki wyzszych rzedow. Twierdzenia o wartosci $redniej. Wzor
Taylora. Szereg Taylora.

18. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej Ekstrema.




Wypukiosé i wklestosé funkeji. Punkt przegiecia. Zastosowania
pochodnej.

19. Catka nieoznaczona. Okreslenie catki nieoznaczonej. Catkowanie
przez czesci. Catkowanie przez podstawienie.

20. Catka nieoznaczona. Catkowanie funkcji wymiernych

i trygonometrycznych.

21. Catka oznaczona. Okreslenie calki oznaczonej. Wiasciwosci catki
oznaczonej. Zwigzek miedzy catkg oznaczong i nieoznaczona.
Okreslenia i wlasciwosci catek niewtasciwych 1 i Il rodzaju.

22. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Granica i ciagto$¢ skalarnej funkcji wielu zmiennych. Pochodne
czastkowe.

23. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Roézniczka i pochodna skalarnej funkcji wielu zmiennych. Pochodna
w kierunku wektora. Wz6r Taylora z pierwszg pochodna.

24. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Ekstrema lokalne i ekstrema na zbiorze skalarnej funkcji dwu lub
trzech zmiennych.

25. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Okreslenie rownania
rézniczkowego zwyczajnego rzedéw pierwszego i wyzszych. Zagadnienie
Cauchy’ego. Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan.
Réwnania pierwszego rzedu o zmiennych rozdzielonych.

26. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Wybrane typy rownan pierwszego
i drugiego rzedu. Réwnania liniowe pierwszego rzedu.

27. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Réwnania liniowe drugiego rzedu,
w tym o statych wspétczynnikach.

28. Catki wielokrotne. Okreslenie catki wielokrotnej. Catki iterowane.
Catka podwdéjna i catka potréjna po dowolnym ograniczonym obszarze.
29. Calki wielokrotne. Zamiana zmiennych w calce wielokrotne;.
Wspétrzedne prostokatne, biegunowe, walcowe i kuliste.

30. Catki wielokrotne. Zastosowania catek wielokrotnych.

|/ ¢wiczenia rachunkowe ufatwiajgce opanowanie, zrozumienie

i usystemaltyzowanie wiedzy wyniesionej z wykladoéw i wlasnych studiow
studentéw oraz nabycie umiejetnosci rachunkowych, podanie zadarn do
samodzielnego rozwigzania i tematéw do studiowania, pisemna praca
kontrolna
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R. Leitner, M. Matuszewski, Z. Rojek, Zadania z matemalyki wyzszej,
cze$¢ Iill, WNT, 1998.
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ill, PWN, 2002.
Z. Domanski, J. Gawinecki, Algebra w zadaniach, skrypt WAT, 1989.
uzupetniajgca:
W. Leksinski, J. Nabialek, W. Zakowski, Matematyka. Definicje,
twierdzenia, przykfady, zadania, WNT, 1992.
W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dia wyzszych uczelni
technicznych, cze$¢ |, WNT, 1995,
W. Stankiewicz, J. Wojtowicz, Zadania z matematyki dla wyzszych
uczelni technicznych, czes¢ I, WNT, 1995,

Efekty ksztatcenia:

symbol / efekt ksztafcenia / odniesienie do efektow kierunku

Student, ktéry zaliczyt przedmiot,
W01 — Ma podstawowg wiedze, stanowiaca baze dla zrozumienia i
studiowania przedmiotow kierunkowych, w zakresie algebry z geometrig




analityczng oraz w zakresie analizy matematycznej. Zna symbole i
elementarne pojecia logiki i teorii mnogosci. Zna funkcje elementarne.
Zna symbole i podstawowe pojecia rachunku rézniczkowego i catkowego
funkciji jednej zmiennej rzeczywistej i funkcji wielu zmiennych
rzeczywistych oraz réwnar rézniczkowych zwyczajnych. / K_WO06,
K_Wo07

W02 - Zna liczby rzeczywiste i zespolone. Poznat i rozumie zasadnicze
twierdzenia algebry. Opanowat rachunek wektorowy i macierzowy, zna
wiasciwosci skonczenie wymiarowych przestrzeni wektorowych, rozumie
pojecie bazy przestrzeni i wektorowej i niezaleznosci uktadu wektorow.
Zna okreslenie ukfadu liniowych réwnan algebraicznych i rozumie pojecie
jego rozwigzania. W zakresie geometrii zna podstawy geometrii
analitycznej, réwnania prostej i ptaszczyzny. Zna podstawowe pojecia,
okreslenia i twierdzenia rachunku rézniczkowego i catkowego funkgcji
jednej zmiennej rzeczywistej oraz podstawowe pojecia, okreslenia i
twierdzenia teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego i
drugiego rzedu. Zna i rozumie pojecia ciggu i szeregu liczbowego.
Rozumie pojecia granicy i ciaglosci funkcji, funkcji pochodnej, catki
oznaczonej i nieoznaczonej. Zna podstawowe sposoby i wzory
znajdowania pochodnych oraz catek oznaczonych i nieoznaczonych.
Rozumie pojecia granicy, ciagtosci i rozniczkowalnosci funkciji wielu
zmiennych. Zna podstawowe sposoby i wzory znajdowania pochodnych
czastkowych oraz catek podwdjnych i potréjnych. / K_W06, K_WO07

U01 — Umie postugiwaé sie w elementamym zakresie jezykiem algebry

i geometrii analitycznej, wykorzystujac wtasciwe symbole i odpowiednie
twierdzenia. Umie oblicza¢ wyznaczniki macierzy. Umie wyznaczac
macierze odwrotne. Umie rozwigzywac proste uktady liniowych réwnan
algebraicznych. Umie rozktada¢ wektory w bazie przestrzeni wektorowe;j.
Umie wykonywa¢ analitycznie proste konstrukcje geometryczne z
uzyciem prostych i ptaszczyzn. Umie postugiwac si¢ w podstawowym
zakresie jezykiem analizy matematycznej, wykorzystujac wiasciwe
symbole i odpowiednie twierdzenia. Umie oblicza¢ granice ciggow, takze
wyrazen nieoznaczonych, wykorzystujac wzory i twierdzenia. Umie
zbadaé zbieznosé prostych szeregow liczbowych, stosujgc odpowiednie
twierdzenia. Umie oblicza¢ granice i badac ciagtos¢ funkcji jednej
zmiennej. Umie znajdowac¢ pochodne wedfug okreslenia i z
wykorzystaniem wzoréw i twierdzen. Umie oblicza¢ proste caiki
nieoznaczone, stosujac odpowiednie twierdzenia i wzory, w tym caiki
funkcji wymiernych. Umie oblicza¢ proste catki oznaczone. Umie
rozwigzywaé rownania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu

o zmiennych rozdzielonych i liniowe oraz drugiego rzedu liniowe o statych
wspbiczynnikach. Umie oblicza¢ pochodne czastkowe i proste catki
podwdjne i potrojne. / K_U04

U02 — Umie formutowaé i rozwigzywac proste problemy z wykorzystaniem
rachunku wektorowego, rachunku macierzowego, uktadéw liniowych
rownan algebraicznych i geometrii analitycznej. Umie formutowac i
rozwigzywaé proste problemy z wykorzystaniem rachunku rézniczkowego
i catkowego funkcji jednej zmiennej oraz rownan rézniczkowych
zwyczajnych. Umie stosowac rachunek rézniczkowy i catkowy funkciji
wielu zmiennych do rozwigzywania prostych zadan. / K_U04

U03 - Potrafi pozyskiwa¢ informacije z literatury, baz danych i innych
Zrodet (takze anglojezycznych); potrafi interpretowac uzyskane informacje
i formutowa¢ wnioski. Ma wyrobiong wewnetrzng potrzebe i umiejetnos¢
ustawicznego uzupeiniania i nowelizacji nabytej wiedzy poprzez
samoksztatcenie. / K_U07

K01 — Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sig i odswiezania
wiedzy, w szczegoInosci zwigzanej ze zlozong strukturg matematyki. /
K_KO01

Metody i kryteria

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu sprawdzajgcego wiedze




oceniania: | (W01 iW02) i umiejetnosci (U01 i U02).

Egzamin przeprowadzany jest w formie pisemnej lub pisemnej i ustne;j.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.
Cwiczenia zaliczane sg z oceng na podstawie wynikéw prac kontrolnych
przeprowadzanych pod bezposrednig kontrolg podczas zaje¢ (U01, U02,
W01, W02) lub w formie zadan do samodzielnego rozwiazania (U01, U02,
uo3).

Dodatkowo studenci otrzymujg wskazowki do samodzielnego studiowana
z zacheta do korzystania z roznorodnych zrédet wiedzy (U03 i KO1).
Skala ocen: dostatecznie (3) — student zna i rozumie wiekszo$¢
wylozonych zagadnien, umie rozwigzywac najprostsze zadania
rachunkowe, rozumie tre$¢ najwazniejszych twierdzen; dobrze (4) —
student zna i rozumie znaczng wiekszos¢ wytozonych zagadnien, umie
formutowac i rozwigzywac najprostsze zadania rachunkowe oraz
interpretowac ich wyniki za pomoca twierdzen; bardzo dobrze (5) —
student zna i rozumie wszystkie wylozone zagadnienia, umie formutowaé
i rozwigzywac zadania rachunkowe oraz interpretowac ich wyniki za
pomocay twierdzen; dos¢ dobrze (3,5) i ponad dobrze (4,5) — posrednio
miedzy dostatecznie i dobrze oraz miedzy dobrze i bardzo dobrze.

Bilans ECTS: | aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godzinach

1. Udziat w wykiadach / 60

2. Samodzielne studiowanie zagadnien z wykiadow / 80

3. Udziat w éwiczeniach rachunkowych / 60

4. Samodzielne rozwigzywanie zadan / 70

5. Udziat w konsultacjach /20

6. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 292 / 10 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli: 1.+3.+5.4+6 =142/ 5 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa; 1.42.+3.+4.=270 /9 ECTS

Praktyki | Nie przewiduje sie.
zawodowe:

Autorzy karty informacyjnej Dyre [r
Instytutu Matematyki i Kryptologii

dr Kry?-; /wfmka odpowiedzialnega za przedmiot
dr hab*Mare mﬂ%{//" prof. dr hab. Jeray Gawinecki



