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Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z szeregami funkcyjnymi, rachunkiem rézniczkowym i catkowym funkcji wielu zmiennych, catkami krzywoliniowymi i
powierzchniowymi, polami wektorowymi, elementami analizy zespolonej, elementami réwnan rézniczkowych, przestrzeniami liniowymi,
endomorfizmami liniowymi, formami dwuliniowymi i kwadratowymi, przestrzeniami euklidesowymi i unitarnymi, przestrzeniami afinicznymi
oraz teorig grup, teorig pierscieni i teorig ciat. Wyksztatcenie umiejetnosci rozwijania funkcji w szeregi Taylora i Fouriera, liczenia catek
krzywoliniowych i powierzchniowych, postugiwania sie aparatem przestrzeni liniowych, euklidesowych i unitarnych, przeksztatcen liniowych,
wyznaczania bazy Jordana i macierzy Jordana endomorfizmu liniowego, stosowania teorii grup, pierscieni i ciat w zagadnieniach praktycznych.

Tresci programowe

Wyktad:

Zbieznos¢ punktowa i jednostajna szeregdw funkcyjnych. Szeregi potegowe. Szeregi Fouriera. Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu
zmiennych oraz jego zastosowania. Analiza wektorowa: funkcje o wartosciach wektorowych, operacje rézniczkowe w przestrzeni
tréjwymiarowej, catkowanie pél wektorowych. Twierdzenia Gaussa-Ostrogradskiego, Stokesa i Greena. Zastosowania catek krzywoliniowych i
powierzchniowych. Funkcje zespolone, rézniczkowalnosé, catki, szeregi Laurenta, punkty osobliwe i residua.

Przestrzenie liniowe, podprzestrzen przestrzeni liniowej, baza i wymiar. Przestrzen ilorazowa. Endomorfizmy liniowe, wektory i wartosci wtasne,

postac Jordana. Przestrzen sprzezona, baza sprzezona, przeksztatcenie sprzezone. Formy dwuliniowe. Formy kwadratowe. Przestrzenie

euklidesowe. Przestrzenie unitarne. Przestrzenie afiniczne. Zastosowania algebry liniowe;j.

Grupy, grupy przeksztatcen, podgrupy, podgrupy niezmiennicze, warstwy, grupy ilorazowe. Homomorfizmy grup. Suma prosta grup, grupy
cykliczne, grupy abelowe skonczenie generowane. Pierscienie, pierscienie catkowite, ciata. Podpierscienie, ideaty, pierscienie ilorazowe.
Homomorfizmy pierscieni. Ciato utamkéw pierscienia catkowitego. Charakterystyka pierscienia catkowitego. Pierscien wielomiandw i teoria
podzielnosci. Elementy algebraiczne, wielomian minimalny, elementy przestepne. Rozszerzenia ciat: proste, skonczone, algebraiczne.

Domkniecia algebraiczne ciat, ciato algebraicznie domkniete. Zastosowania algebry abstrakcyjnej.
Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria liniowych réwnan i uktadéw rézniczkowych.

Cwiczenia:

Obszary zbieznosci szeregdw funkcyjnych, w tym przedziaty zbieznosci szeregdéw potegowych. Szeregi Taylora i Fouriera. Pochodne funkcji
wielu zmiennych: gradient, macierz Jacobiego. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Catki wielokrotne i ich zastosowania. tuki i ich dtugosci. Catki
krzywoliniowe nieskierowane i skierowane i ich zastosowania. Powierzchnie, ich pola i orientacje. Catki powierzchniowe niezorientowane i
zorientowane i ich zastosowania. Elementy analizy wektorowej: pole wektorowe potencjalne, rotacja i dywergencja pola wektorowego.
Twierdzenia Gaussa-Ostrogradskiego, Stokesa i Greena. Rézniczkowalnos¢ funkcji zespolonych. Catki funkcji zespolonych. Szeregi Laurenta,

punkty osobliwe i residua.

Przestrzenie liniowe, podprzestrzen przestrzeni liniowej, baza i wymiar. Przestrzen ilorazowa. Endomorfizmy liniowe, wektory i wartosci wtasne,
postac Jordana. Przestrzen sprzezona, baza sprzezona, przeksztatcenie sprzezone. Formy dwuliniowe. Formy kwadratowe. Przestrzenie

euklidesowe. Przestrzenie unitarne. Przestrzenie afiniczne.

Grupy, podgrupy, niezmienniczo$¢ podgrup, warstwy, grupy ilorazowe. Homomorfizmy grup, jadro i obraz homomorfizmu. Grupy izomorficzne.
Rzedy elementéw grupy. Grupy cykliczne. Pierécienie, podpierscienie i ciata. Dzielniki zera i elementy odwracalne. Ideaty, ideaty pierwsze i
maksymalne. Pierscienie ilorazowe. Homomorfizmy pierscieni. Jadro i obraz homomorfizmu. Izomorficznos¢ pierscieni (ciat). Charakterystyki
pierscieni catkowitych. Dzielniki elementéw pierscienia catkowitego. Elementy pierwsze i nierozktadalne. Sumy i iloczyny ideatéw. Algorytm

Euklidesa. Algebraicznos¢ elementéw, wielomiany minimalne.
Rozwigzywanie réwnan i uktadéw rézniczkowych, szczegélnie liniowych.

Metody dydaktyczne

wykfad problemowy, ¢wiczenia przedmiotowe, klasyczna metoda problemowa, wyktad informacyjny,

Forma zaliczenia

Wyktad - egzamin pisemny.
Cwiczenia - dwa sprawdziany pisemne.

Symbol efektu uczenia sie

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do kierunkowych
efektow uczenia sie

zna i rozumie pojecia zwigzane z rachunkiem rézniczkowym i catkowym funkcji wielu zmiennych, z K_wo1

EUl rachunkiem catkowym na krzywych i powierzchniach, z funkcjami zespolonymi, z algebra liniowa i K_ W02
abstrakcyjng K_Wo04

. . S . s . . K_ W01

EU2 z'n.a pot.istawowe metocjiy (?bllczenlowe i twierdzenia z poznanych dziatéw analizy matematycznej i algebry K_W02
liniowej oraz abstrakcyjnej K woa

N . Lo . - . . ) K_U03

potrafi oblicza¢ pochodne funkcji wielu zmiennych, catki wielokrotne, catki krzywoliniowe, catki K_U07

EU3 powierzchniowe, potrafi bada¢ wtasnosci funkcji zespolonych, potrafi opisa¢ wtasnosci pojec algebry i K_UlO
wyjasnic¢ zaleznosci miedzy nimi wykorzystujac poznane fakty K_U12

K_U03

K_U07

EU4 potrafi stosowac poznane metody i twierdzenia do formutowania i rozwigzywania zadan praktycznych K_U10
K U1l

K_U12

Symbol efektu uczenia sie

Sposéb weryfikacji efektu uczenia sie

Forma zajec na ktérej zachodzi
weryfikacja

EUl egzamin pisemny w
EU2 egzamin pisemny w
EU3 sprawdziany pisemne C
EU4 sprawdziany pisemne C
Bilans naktadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
1 - Udziat w wyktadach - 30
2 - Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych - 45
3 - Przygotowania do ¢wiczen audytoryjnych oraz wykonanie zadah domowych - 30
Wyliczenie
4 - Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen - 23
5 - Udziat w konsultacjach - 5
6 - Przygotowanie do egzaminu - 15
7 - Udziat w egzaminie - 2




RAZEM: 150
Wskazniki iloSciowe GODZINY ECTS
82
Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu nauczyciela 2 HEID) 3.3
+(1)+(5)+
. L 98
Naktad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 24 3) 3.9
+(4)+
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