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Wymagania wstepne

* uporzgdkowane wiadomosci z matematyki na poziomie szkoty $redniej « umiejetnosc logicznego myslenia
* postugiwanie sie narzedziami matematycznymi z zakresu szkoty $redniej do rozwigzywania zadanh
umiejetnos¢ uczenia sie ze zrozumieniem « umiejetnos¢ samodzielnego wyszukiwania informacji w
literaturze

Cel przedmiotu

Poznanie zastosowan narzedzi matematycznych i metod do rozwigzywania prostych zagadnien
technicznych oraz wskazanie na mozliwosci zastosowania matematyki w zagadnieniach bardziej ztozonych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza



1. Ma wiedze z matematyki obejmujgca wybrane dziaty analizy matematycznej, algebry i geometrii
analitycznej.

2. Ma wiedze dotyczacg stosowania aparatu matematycznego do opisu zagadnienn mechanicznych.
3. Ma wiedze dotyczgcg zastosowan odpowiednich technik obliczeniowych wspomagajgcych prace
inzyniera przy jednoczesnym zrozumieniu ich ograniczen.

Umiejetnosci

1. Potrafi postugiwaé sie metodami matematycznymi w analizie wybranych zagadnien mechanicznych.
Kompetencje spoteczne

1. Ma swiadomos$¢ potrzeby pogtebiania i poszerzania wiedzy.

2. Ma swiadomos¢ znaczenia matematyki w rozwigzywaniu zagadnien mechanicznych oraz potrafi
zasiegac opinie ekspertdéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez egzamin pisemny. Zadania majg
charakter teoretyczny lub praktyczny. Egzamin oceniany jest w systemie punktowym. Warunkiem zdania
egzaminu jest uzyskanie co najmniej 50% punktow.

Cwiczenia: w ramach ¢wiczeh efekty ksztatcenia weryfikowane sg przez dwa kolokwia, ocenianie ciggte
oraz uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$c¢ i prace podczas zajec¢. Warunkiem otrzymania
pozytywnej oceny z ¢wiczen jest uzyskanie co najmniej 50% punktow.

Tresci programowe

1. ALGEBRA LINIOWA
2. GEOMETRIA ANALITYCZNA )

3. PRZEGLAD FUNKCJI JEDNEJ ZMIENNEJ | ICH WEASNOSCI
4. CIAGI LICZBOWE

5. GRANICA | CIAGLOSC FUNKCUJI

6. POCHODNA FUNKCJI

7. CALKI NIEOZNACZONE )

8. CALKI OZNACZONE | NIEWLASCIWE

9. LICZBY ZESPOLONE

10. SZEREGI LICZBOWE | POTEGOWE

Tematyka zaje¢

Wyktad:

1. ALGEBRA LINIOWA

* Macierz (definicja, podstawowe oznaczenia i przyktady)

* Dziatania na macierzach (mnozenie przez statg, dodawanie, odejmowanie, mnozenie dwoch macierzy,
transponowanie, odwracanie macierzy)

* Wyznacznik macierzy (definicja, wtasnosci wyznacznikow, metody obliczania wyznacznikéw: metoda
Sarrusa, rozwiniecie Laplace’a) )

2. ELEMENTY GEOMETRII ANALITYCZNEJ W PRZESTRZENI TROJWYMIAROWEJ

» Wektory w przestrzeni tréjwymiarowej

+ Dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez skalar, mnozenie skalarne, mnozenie
wektorowe, iloczyn mieszany trzech wektorow)

» Warunek réwnolegtosci i prostopadtosci wektoréw

* Pole rownolegtoboku/trojkgta zbudowanego na dwoch nieréwnolegtych wektorach

* Objetosc¢ rownolegtoscianu/czworoscianu zbudowanego na trzech niewspotptaszczyznowych wektorach
» Kat zawarty pomiedzy dwoma wektorami )

3. PRZEGLAD FUNKCJI JEDNEJ ZMIENNEJ | ICH WELASNOSCI

* Definicja funkgji, dziedzina, zbiér wartosci, wykres funkcji

* Funkcja monotoniczna, ograniczona, okresowa, parzysta, nieparzysta, ztozona

* Suriekcja, iniekcja, funkcja odwrotna

» Logarytm naturalny, funkcje cyklometryczne, funkcje hiperboliczne i odwrotne do nich

* Funkcja uwiktana, okreslona parametrycznie, krzywa we wspotrzednych biegunowych

4. CIAGI LICZBOWE

* Definicja ciggu liczbowego



» Ograniczono$¢, monotonicznos¢ ciggu

* Granica ciggu (w tym liczba e), ciggi zbiezne, rozbiezne

« Twierdzenia o ciggach (w tym Twierdzenie o 3 i 2 ciggach oraz o arytmetyce granic ciggow)

5. GRANICA | CIAGLOSC FUNKCJI

* Definicja granicy funkcji w punkcie, granice wtasciwe i niewtasciwe funkcji w punkcie, granice
jednostronne wiasciwe i niewtasciwe funkcji w punkcie oraz granice wiasciwe i niewtasciwe w
nieskonczonosci

» Twierdzenia o granicach funkcji (w tym Twierdzenie o arytmetyce granic funkcji oraz o 3 i 2 funkcjach)

* Wyrazenia nieoznaczone i granice pewnych wyrazen nieoznaczonych

* Ciggtosc¢ funkcji w punkcie

» Wtasnosci funkgciji ciggtych (w tym Twierdzenie Weierstrassa i Darboux)

6. POCHODNA FUNKCJI

* Definicja pochodnej funkcji, interpretacja geometryczna pochodnej, pochodne jednostronne, twierdzenia o
pochodnej funkcji (o dziataniach arytmetycznych na pochodnej, o pochodnej funkcji odwrotnej, o pochodne;j
funkcji ztozonej, o pochodnej funkcji okreslonej parametrycznie)

* Prosta styczna, normalna do wykresu funkgciji

* Rdzniczka funkcji, zastosowanie rézniczki do obliczenh przyblizonych

* Pochodne wyzszych rzedéw

» Wtasnosci funkcji rézniczkowalnych

* Reguta de I'Hospitala

» Asymptoty funkgciji

* Ekstrema lokalne i absolutne

* Monotoniczno$¢ funkcji

* Punkty przegiecia wykresu funkgciji

» Wklestos¢, wypuktos¢ funkciji

+ Zastosowanie ekstreméw w zadaniach optymalizacyjnych

7. CALKI NIEOZNACZONE

* Funkcja pierwotna, twierdzenia o catkach nieoznaczonych (m.in. o catkowaniu przez podstawienie i przez
czesci)

* Rozktad na utamki proste funkcji wymiernej wiasciwej, catkowanie funkcji wymiernych

» Catkowanie funkcji trygonometrycznych (w tym uniwersalne podstawienie trygonometryczne) i pewnych
funkcji z niewymiernosciami (w tym podstawienia Eulera, metoda wspdtczynnikéw nieoznaczonych)

8. CALKI OZNACZONE | NIEWLASCIWE

* Definicja catki oznaczonej Riemanna, interpretacja geometryczna catki oznaczonej, Twierdzenie Newtona-
Leibniza

* Witasnosci calki oznaczonej

» Twierdzenie o catkowaniu przez podstawienie i przez czesci dla catki oznaczonej

» Zastosowania geometryczne catek oznaczonych, gdy funkcja dana jest w postaci jawnej, parametrycznej
i we wspotrzednych biegunowych

0 pole obszaru ptaskiego

0 dlugosc¢ krzywej

0 objetosc¢ i pole powierzchni bocznej bryty obrotowe;j

+ Catki niewtasciwe pierwszego i drugiego rodzaju

9. LICZBY ZESPOLONE

* Modut, argument, argument gtéwny

* Posta¢: geometryczna, algebraiczna, trygonometryczna (ptaszczyzna Gaussa)

+ Dziatania na liczbach zespolonych w postaci algebraicznej (obliczenie pierwiastka kwadratowego liczby
zespolonej, rozwigzywanie rownan kwadratowych w dziedzinie zespolonej)

* Potegowanie liczby zespolonej w postaci trygonometrycznej (wzér Moivre’a)

* Pierwiastki stopnia n

* lloczyn i iloraz dwéch liczb zespolonych w postaci trygonometrycznej

* Wzor Eulera

10. SZEREGI LICZBOWE | POTEGOWE

- Suma szeregu liczbowego, warunek konieczny zbieznosci szeregu liczbowego

- Kryteria zbieznosci szeregéw o wyrazach dodatnich (d'Alemberta, Cauchy'ego, porownawcze, catkowe)
- Szereg naprzemienny, kryterium Leibniza zbieznosci szeregu naprzemiennego

- Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa szeregu

- Szereg potegowy, promien i przedziat zbieznosci szeregu potegowego

- Rézniczkowanie i catkowanie szeregu potegowego

- Szereg Taylora, Maclaurina, obliczenia przyblizone



Cwiczenia:

1. ALGEBRA LINIOWA

* Dziatania na macierzach (mnozenie przez statg, dodawanie, odejmowanie, mnozenie dwoch macierzy,
transponowanie, odwracanie macierzy)

* Wyznacznik macierzy (definicja, wtasno$ci wyznacznikoéw, metody obliczania wyznacznikéw: metoda
Sarrusa, rozwiniecie Laplace’a) )

2. ELEMENTY GEOMETRII ANALITYCZNEJ W PRZESTRZENI TROJWYMIAROWEJ

» Wektory w przestrzeni trojwymiarowej

* Dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez skalar, mnozenie skalarne, mnozenie
wektorowe, iloczyn mieszany trzech wektorow)

* Warunek réownolegtosci i prostopadtosci wektorow

* Pole rownolegtoboku/trojkata zbudowanego na dwdch nieréwnolegtych wektorach

* Objetos¢ rownolegtoscianu/czworo$cianu zbudowanego na trzech niewspotptaszczyznowych wektorach
» Kat zawarty pomiedzy dwoma wektorami )

3. PRZEGLAD FUNKCJI JEDNEJ ZMIENNEJ | ICH WEASNOSCI

* Dziedzina, zbiér warto$ci, wykres funkciji

* Funkcja monotoniczna, ograniczona, okresowa, parzysta, nieparzysta, ztozona

* Funkcja odwrotna

» Logarytm naturalny, funkcje cyklometryczne, funkcje hiperboliczne i odwrotne do nich

4. CIAGI LICZBOWE

» Ograniczono$¢, monotonicznos¢ ciggu

* Granica ciggu (w tym liczba e), ciggi zbiezne, rozbiezne

» Twierdzenia o ciggach (w tym Twierdzenie o 3 i 2 ciggach oraz o arytmetyce granic ciggéw)

5. GRANICA | CIAGEOSC FUNKCJI (2h wyktad, 2h ¢wiczenia)

* Granica funkcji w punkcie, granice wtasciwe i niewtasciwe funkcji w punkcie, granice jednostronne
wiasciwe i niewtasciwe funkcji w punkcie oraz granice wtasciwe i niewtasciwe w nieskofnczonosci

» Twierdzenia o granicach funkcji (w tym Twierdzenie o arytmetyce granic funkcji oraz o 3 i 2 funkcjach)
* Wyrazenia nieoznaczone i granice pewnych wyrazen nieoznaczonych

+ Ciggtosc¢ funkcji w punkcie

6. POCHODNA FUNKCJI

» Pochodna funkciji, twierdzenia o pochodnej funkcji (o dziataniach arytmetycznych na pochodnej, o
pochodnej funkcji odwrotnej, o pochodnej funkcji ztozonej, o pochodnej funkcji okreslonej parametrycznie)
* Prosta styczna, normalna do wykresu funkgciji

* Rézniczka funkcji, zastosowanie rézniczki do obliczeh przyblizonych

* Pochodne wyzszych rzedéw

» Wiasnosci funkcji rézniczkowalnych

* Reguta de I'Hospitala

» Asymptoty funkgciji

 Ekstrema lokalne i absolutne

* Monotonicznos¢ funkgiji

* Punkty przegiecia wykresu funkgciji

» Wklestosc¢, wypuktosc¢ funkciji

7. CALKI NIEOZNACZONE

* Funkcja pierwotna, twierdzenia o catkach nieoznaczonych (m.in. o catkowaniu przez podstawienie i przez
czesci)

* Rozktad na utamki proste funkcji wymiernej wiasciwej, catkowanie funkcji wymiernych

« Catkowanie funkcji trygonometrycznych (uniwersalne podstawienie trygonometryczne)

8. CALKI OZNACZONE

* Twierdzenie Newtona-Leibniza

» Wihasnosci catki oznaczonej

» Twierdzenie o catkowaniu przez podstawienie i przez czesci dla catki oznaczonej

» Zastosowania geometryczne catek oznaczonych:

o pole obszaru ptaskiego

Metody dydaktyczne

Wykfad: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy, teoria przedstawiana
w powigzaniu z aktualng wiedzg studentow.
Cwiczenia: rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy, inicjowanie dyskusji nad rozwigzaniami.

Literatura
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2. M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 1 i 2, Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2018.

3. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach cz. |, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2015.

4. W. Zakowski, W. Kotodziej, Matematyka cz. I, Analiza matematyczna, WNT, Warszawa 2017.

5. W. Zakowski, G. Decewicz, Matematyka cz. I, Analiza matematyczna, WNT, Warszawa 2017.

6. T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 1, Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS,
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Uzupetniajgca:

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 77 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 48 2,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




