COURSE DESCRIPTION

Field of study: computer science

Level: first cycle

Course name: Mathematical Analysis supported by wxMaxima

ECTS credits: 6

Instruction forms: lecture, laboratory

Instruction hours: 24, 24

Type, extent and method of teaching activities: 2 — 0 — 2 (lectures — exercises — labs) hours weekly,
presence study.

Prerequisites:

Module/course unit objective: By studying the subject, the student will acquire basic knowledge of the
theory of real functions, the theory of numerical sequences and series, the theory of differential calculus of
one and multivariate and theories of integral calculus. He will be able to apply this knowledge effectively and
successfully in mathematical and non-mathematical subjects, areas and subsequently also in practice (eg in

economics, informatics, etc.).

After completing the course the student:

— learns / repeats basic concepts of higher mathematics,
— acquire new knowledge in the above areas,

— acquire the ability to apply the acquired knowledge in solving practical tasks.

— acquire basic tools and methods for practical and theoretical solution of analytical problems using Open
Source tools.

Course content divided into various forms of instruction (with number of hours):

‘Week

Lecture (2h a week)

Laboratory (2h a week)

1.

Introduction to wxMaxima (Basic Operations,
Arithmetic, Algebra, Trigonometry, Expressions
and Functions, 2D and 3D Plots, Defining and
Solving Equations).

Introduction to the wxMaxima, First steps, In-
stalling wxMaxima, Basic features of wxMaxima,
wxMaxima as a calculator and as symbolic solver,
Getting help, Quiting and interruption wxMax-
ima.

Basic facts about real fuctions (Definitions and
basic properties of functions, Sets and their ba-
sic properties, Domain, injective surjective and bi-
jective functions, Special functions, Sequences and
series and thwir basic properties, Convergence and
divergence, Limit, Basic convergence kriteria, Se-
quence of partial sums, Sum of the series, Real
functions, Explicit, parametric and implicit forms
of functions, Monocity and extrema of functions,
Elementary functions and their basic properties).

Introduction to the wxMaxima, Function review,
Polynomial and Rational functions, Trigonomet-
ric functions, The basic trig functions, Graphs of
Sinusoidal functions, Exponential functions, Func-
tion transformations, Parity of functions, Alge-
braic combinations of functions, Function compo-
sitions, Function inverses, Module Exercises.

Introduction to wxMaxima (Sequences and Sums,
Application).

Introduction to the wxMaxima, Infinite sequences
and their Limits, Classical convergence tests,
Comparison tests, The Ratio and Root tests, Al-
ternating series and Absolute convergence, Module
Exercises.

Limits of functions (Basic properties, Rules for
computing with limits, One-side limits, Several im-
portant limits).

Exploring the formal definition of limit, Using se-
quences to approximate limits, wxMaxima’s limit
commands, Module Exercises.




Continuity of functions (Basic properties, Conti-
nuity of function at on a point and a set, relation
with limit, Theorem about continuity, The types
of points of discontinuity of the function, Some
properties of continuous functions).

Exploring the formal definition of continuious,
Practical applications of Weierstrass theorem on
intervals and Cauchy theorem of zero value, Mod-
ule Exercises.

Derivative of functions (Derivative of functions of
real variable at the point at real set, Rules for com-
puting derivatives, Derivative of compound and in-
verse function, Some properties of continuos func-
tions).

The tangent Line as a limit, wxMaxima’s deriva-
tive commands, Products, Quotients and linear
combinations, Derivatives of function composi-
tions, The chain rule, Logarithmic derivative,
Module Exercises.

Aplications of derivatives of function (Higher order
derivatives, Mean value theorems in differential
calculus, L’Hospital’s rule, taylor formula, method
of substitution, The asymptotes of functions, In-
vestigation of behaviour of functions).

Implicit diferentiation, Aplications of derivatives,
Increasing, Decreasing and local extrema, Concav-
ity and inflection, Optimization problems, New-
ton’s method, Module Exercises.

Indefinite integral (Primitive function, Definition
of indefinite integral, Basic formulas for computa-
tion of indefinite integrals, Basic methods for com-
putation of integrals — the decomposition method).

Antiderivatives, The fundamental theorem of cal-
culus, Area integrals, Computing integrals, Ba-
sic antiderivatives, Transforming integrals with
substitutions, Partial fractions decomposition,
Trigonometric substitution, More integration tech-
niques, Integration by parts, Module Exercises.

Definite integral (The concept of definite Riemann
integral, Geometric meaning, The relationship be-
tween the indefinite and definite integrals, The cal-
culation of the definite integral).

Definite Integral, wxMaxima’s definite integral
commands, Approximating area from a list of
data, Transforming integrals with substitutions, u-
Substitution, Integration by parts, Module Exer-
cise.

10.

Function of several real variable (Basic concepts,
graphical representation, Limits and continuity).

Graphical representation — 3D graphs (Functions
of two variables), Limits and continuity, An ac-
count of the concepts of limit, Continuity for func-
tions of several variables, wxMaxima’s limits com-
mands, Parametrise curves and surfaces, Module
Exercise.

11.

Function of several real variable (Derivative, Dif-
ferential of function, Gradient, Partial derivative,
Derivative of compound function, Higher order
derivatives and differentials).

An account of the concepts of partial derivative,
Gradient and differentiability for functions of sev-
eral variables; Computing partial derivatives of el-
ementary functions, wxMaxima’s Derivative Com-
mands, Module Exercise.

12.

Function of several real variable (Local extrema
of functions, Necessary and sufficient condition for
existence of extrema, Sylvester criterion).

Local and global extrema, Using partial deriva-
tives to compute local and global extreme values
— with and without constraints, Using Sylvester
criterion in praxis. Module Exercise.

Student workload — forms of activity: individual work with computer in the wxMaxima, solving problems
from calculus and programming in wxMaxima, working with real data.

Teaching methods / tools: Lectures and laboratories, computer laboratory with anywhere OS (linux OS,
Win, 0S2), installed wxMaxima environment (Open Source for any OS) and connection to internet.
Evaluation methods: evaluation is based on two components — the continuous evaluation during the
semester and final exam. They are appreciated as follows.




Continuous examination:
 semester — 60 points: verification (written in the 9th week of the semester) — max. 40 points
e Special activities — min. 20 points
Exam — 40 points: theoretical questions / tasks — min. 10 points
Final examination: Successful completion presume to obtain at least 61 points, including at least 10 points
for theoretical problems. Evaluation of the subject:

« A 93— 100,
« B85 92,
. CTT— 84,
« D69 76,
« E61— 68,

To enroll for an exam the student must have at least 30 points.

Bibliography:

Blagko R., Matematickd analyza I, Zilina, EDIS 2009.

Blasko R., Matematicka analyza I, skriptum,

http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/sal.pdf.

Blasko R., Nurcity a urcity integral realnej funkcie, skriptum,

http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/sa2.pdf.

Blasko R., Zéklady linedrnej algebry a zédklady matematickej analyzy pre manazérov, skriptum,
http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/zla-zma.pdf.

Crowell B., Calculus, Light and Matter, www.lightandmatter.com, March 2010.

Bittinger M. L., Ellenbogen D. J., Surgent S. A., Calculus and its Applications, Addisok-Wesley, ISBN-10:
0-321-69433-3.

Mardsen J., Weinstein A., Calculus I — III, Springer.

Strang G., Calculus, Wellesley-Cambridge Press, Box 82-279 Wellesley MA 02181.

Hannan Z. wxmaxima for Calculus I and II, Solano Community College,
https://wxmaximafor.wordpress.com/.



POPIS KURZU

Studijni obor: Informatika

Uroveti: Prvni kurz

Nazev kurzu: Matematickd analyza podporovana programem wxMaxima

ECTS kredity: 6

Druh, rozsah a metoda vzdélavacich Cinnosti: Prednasky, laboratorni cvic¢eni

Oteviraci hodiny: 24, 24

Typ, rozsah a zpusob vyuky: 2 — 0 — 2 (pfedndsky — cvifeni — laboratorni cviceni) hodin tydné, prezenéni
studium.

prerekvizity:

Vysledky vzdélavani: Studiem predmétu ziska student zdkladni znalosti z teorie redlnych funkci, teorie
¢iselnych posloupnosti a fad, teorie diferencidlniho poc¢tu jedné a viceproménnych a teorie integralniho
poc¢tu. Tyto znalosti bude moci icelné a tspésné aplikovat v matematickych i nematematickych predmeétech,

oblastech a nédsledné i v praxi (napf. v ekonomii, informatice ap.).

Po absolvovani kurzu student:

— pozna / zopakuje si zdkladni pojmy z vyssi matematiky,
— ziskd nové védomosti z uvedenych oblasti,

— osvoji si zakladni nastroje a metody pro praktické a teoretické reseni analytickych problém,

— ziska schopnost aplikovat ziskané znalosti pri feseni praktickych tloh pomoci nastroja Open Source.

tyden

prednasky (2 hodiny tydné)

laboratorni cviéeni (2 hodiny tydné)

1.

Uvod do programu wxMaxima (Zékladni opera-
ce, aritmetika, algebra, trigonometrie, Vyrazy a
funkce, 2D a 3D grafy, Definovani a feSen{ rovnic).

Uvod do programu wxMaxima, Prvni kroky, Insta-
lace wxMaxima, Zakladni vlastnosti wxMaxima,
wxMaxima jako néstroj pro numerické a symbo-
lické vypocty, Praktické pouziti helpu, Ukonceni a
preruseni wxMaxima.

Zakladni pojmy o redlnych funkcich (Definice a
zakladni vlastnosti funkci, Mnoziny a jejich zdk-
ladni vlastnosti, Obory definice a hodnot, Funkce
prosta, na a bijektivni, specialni funkce, Posloup-
nosti a fady, Zakladni pojmy a vlastnosti, Konver-
gence a divergence, Limita, Zékladni kritéria kon-
vergence, Posloupnost ¢astecnych souctu, Soucet
rady, Reédlné funkce, Explicitni, parametrické a im-
plicitni vyjadreni funkci, Monoténnost a extrémy
funkci, Elementarni funkce a jejich zakladni vlast-
nosti).

Uvod do wxMaxima, Polynomiélni a racionalni
funkce, Goniometrické funkce, Grafy goniomet-
rickych funkei, Exponencidlni funkce, Transfor-
mace funkci, Parita funkci, Algebraické kombinace
funkei, Skladani funkci, Inverzna funkce, Modul
cviceni.

Uvod do wxMaxima (Posloupnosti a fady, Ap-
likace).

Uvod do wxMaxima, Nekoneéné posloupnosti a
jejich limity, Kritéria konvergence, Srovnévaci
kritérium, Podilové a odmocninové kritéria, Al-
ternujici rady a absolutni konvergence, Modul
cviceni.

Limita funkce (Zékladni vlastnosti, Pravidla
pro vypocet limit, Jednostranné limity, Nékolik
dulezitych limit).

Definice limity, Pouziti posloupnosti na priblizny
vypocet limit, Limitni prikazy wxMaxima, Modul
cviceni.




Spojitost funkce (Zékladni vlastnosti, Spojitost
funkce v bodé a mnoziné, Vztah s limitou, Véta
o spojitosti, Typy bodu nespojitosti funkce, Nék-
teré vlastnosti spojitych funkei).

VysSetfovani spojitosti pri praktickych aplikacich
Weierstrassovej véty na intervalech a Cauchyova
véty o nulové hodnoty, Modul cviceni.

Derivace funkei (Derivace funkei redlné proménné
v bodé a na mnoziné, Pravidla pro vypocty
derivaci, Derivace slozené a inverzni funkce, Nék-
teré vlastnosti spojitych funkei).

Tecna funkce pomoci limity, Limitni prikazy wx-
Maxima, Derivace slozené funkce, Logaritmické
derivovani, Modul cviceni.

Aplikace derivace funkce (Derivace vyssich fadu,
Véty o stiednich hodnotéach diferencialniho poctu,
L’Hospitalovo pravidlo, Tayloriuv vzorec, Metoda
substituce,  Asymptoty funkci,  VySetrovani
prubéhu funkee).

Implicitni derivace, Aplikace derivaci, Minimum a
maximum, lokalni a globalni extrémy, Konkavnost
a konvexnost, Optimaliza¢ni problémy, Newtonova
metoda, Modul cviceni.

Neurcity integrdl (Primitivn{ funkce, Definice
neurcitého integrélu, Zakladni vzorce pro vypocet
neurcitych integralt, Zakladni metody pro
vypocet integrali).

Antiderivovani a neurcity integral. Defini¢ni obor
integrovani, Metody vypoctu neurcitych integrali,
Metoda rozkladu, Metoda substituce, Trigono-
metrickd substituce, Metoda per partes, Modul
cviceni.

Uréity integrdl (Definice urcitého Riemannova

Graficka reprezentace urcitého integralu, Piikazy

jmy, grafické znazornéni, spojitost).

integralu, Geometricky vyznam, Vztah mezi | wxMaxima, Metoda substituce, Metoda po
neurc¢itym a ur¢itym integralem, Vypocet urcitého | ¢astech, Cviceni modulu.
integralu).

]_O. Funkce vice redlnych proménnych (zdkladni po- | Grafické znazorneni — 3D grafy (funkce dvou

proménnych), Zakladni pojmy, Limita a spojitost
funkei vice proménnych, Piikazy programu wx-
Maxima, Parametrické krivky, Cviceni modulu.

11.

Funkce vice redlnych proménnych (Derivace,
Diferencovatelni funkce, Smérové derivace, Gradi-
ent, Parcidlni derivace, Derivace slozené funkce,
Derivace a diferencidly vyssich radu).

Zékladni pojmy, Parcialni derivace, Gradient a
derivace ve sméru daného vektoru, Parcidlni
derivace elementarnich funkci, Piikazy programu
wxMaxima, Cvic¢eni modulu.

12.

Funkce vice redlnych proménnych (Lok&lni ex-
trémy funkci, Nutnd a postacujici podminka ex-
istence extrému, Sylvestrovo kritérium).

Lokéalni a globalni extrémy, Vazané extrémy,
Sylvestrovo kritérium. Cviceni modulu.

Studentské vytiZzeni — formy cCinnosti: samostatnd prace s pocitacem v prostfedi wxMaxima, Teseni
problému z kalkulu a programovani v programu wxMaxima, prace s realnymi daty.
Vyucdovaci metody / nastroje: Pfedndsky a laboratorni cvieni, libovolny OS (linux OS, Win, 0S2),
nainstalované prostied{ wxMaxima (Open Source pro jakykoli OS) a pfipojen{ na internet.
Metody hodnoceni: hodnoceni je zalozeno na dvou slozkdch — pribézné hodnoceni béhem semestru a
zévérecna zkouska.
Vysledné hodnoceni:
Prabézné zkousky:

o semestr — 60 bodu: test (pisemny v 9. tydnu semestru) — max. 40 bodi

e Specialni aktivity — min. 20 bodi
Zkouska — 40 bodu: teoretické otdzky / dlohy — min. 10 bodu
Zdvéreénd zkouska: Uspésné absolvovani predpokladd ziskani nejméné 61 bodt, z toho nejméné 10 bodi za
teoretické problémy. Hodnoceni predmétu:
« A 93— 100,




« B85 92,

o CT7T — 84,
e D69 — 76,
o E 61 — 68,

K prihlaseni na zkousku musi mit student nejméné 30 bodi.

Bibliografie:

Blagko R., Matematickd analyza I, Zilina, EDIS 2009.

Blasko R., Matematicka analyza I, skriptum,

http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/sal.pdf.

Blasko R., Nurcity a urcity integral realnej funkcie, skriptum,

http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/sa2.pdf.

Blasko R., Zéklady linedrnej algebry a zédklady matematickej analyzy pre manazérov, skriptum,
http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/zla-zma.pdf.

Crowell B., Calculus, Light and Matter, www.lightandmatter.com, March 2010.

Bittinger M. L., Ellenbogen D. J., Surgent S. A., Calculus and its Applications, Addisok-Wesley, ISBN-10:
0-321-69433-3.

Mardsen J., Weinstein A., Calculus I — III, Springer.

Strang G., Calculus, Wellesley-Cambridge Press, Box 82-279 Wellesley MA 02181.

Hannan Z. wxmaxima for Calculus I and II, Solano Community College,
https://wxmaximafor.wordpress.com/.



POPIS KURZU

Studijny odbor: Informatika

Urovei: Prvy kurz

Nazov kurzu: Matematickd analyza podporovana programom wxMaxima

ECTS kredity: 6

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich Cinnosti: Prednasky, laboratérne cvicenia

Otvaracie hodiny: 24, 24

Typ, rozsah a sposob vyucby: 2 — 0 — 2 (predndsky — cvifenia — laboratérne cvicenia) hodin tyzdenne,
prezen¢né Studium.

Prerekvizity:

Vysledky vzdelavania: Stidiom predmetu ziska Student zikladné vedomosti z tedrie redlnych funkeii,

teodrie ¢iselnych postupnosti a radov, tedrie diferencidlneho poctu jednej a viacpremennych a teérie integral-
neho poc¢tu. Tieto vedomosti bude mdct ucelne a uspesne aplikovat v matematickych i nematematickych

predmetoch, oblastiach a nésledne aj v praxi (napr. v ekonémii, informatike ap.).

Po absolvovani kurzu student:

— spoznd/zopakuje si zékladné pojmy z vyssej matematiky,
— ziska nové vedomosti z uvedenych oblasti,

— osvoji si zdkladné nastroje a metody pre praktické a teoretické riesenie analytickych problémov,

— ziska schopnost aplikovat ziskané vedomosti pri rieseni praktickych tloh pomocou nastrojov Open Source.

tyzden

prednasky (2 hodiny tyzdenne)

laboratérne cviéenia (2 hodiny tyZdenne)

1.

Uvod do programu wxMaxima (zdkladné operé-
cie, aritmetika, algebra, trigonometria, Vyrazy a
funkcie, 2D a 3D grafy, Definovanie a riesenie
rovnic).

Uvod do programu wxMaxima, Prvé kroky, Ing-
taldcia wxMaxima, Zakladné vlastnosti wxMax-
ima, wxMaxima ako nastroj na numerické a sym-
bolické vypocty, Praktické pouzitie helpu, Ukonce-
nie a prerusenie wxMaxima.

Zakladné pojmy o redlnych funkcidch (Definicie
a zakladné vlastnosti funkcii, Mnoziny a ich zdk-
ladné vlastnosti, Obory definicie a hodndt, Injek-
tivne, surjektivne a bijektivne funkcie, Specidlne
funkcie, Postupnosti a rady, zdkladné pojmy a
vlastnosti, Konvergencia a divergencia, Limita,
Zékladné kritéria konvergencie, Postupnost C¢i-
asto¢nych suctov, Sucty radov, Redlne funkcie,
Explicitné, parametrické a implicitné vyjadrenia
funkcii, Monoténnost a extrémy funkcii, Elemen-
tarne funkcie a ich zdkladné vlastnosti).

Uvod do wxMaxima, Polynomiélne a racionilne
funkcie, Goniometrické funkcie, Grafy goniomet-
rickych funkcii, Exponencidlne funkcie, Trans-
formécie funkcii, Parita funkcii, Algebraické
kombinacie funkcii, Skladania funkcii, Inverzné
funkcie, Modul cvic¢enia.

Uvod do wxMaxima (Postupnosti a rady, Aplika-
cie).

Uvod do wxMaxima, Nekoneéné postupnosti a
ich limity, Kritéria konvergencie, Porovnavacie
kritérium, Podielové a odmocninové kritéria, Al-
ternujtice rady a absolitna konvergencia, Modul
cvicenia.

Limity funkcii (Zékladné vlastnosti, Pravidla pre
vypocet s limitami, Jednostranné limity, Niekolko
délezitych limit).

Definicia limity, Pouzitie postupnosti na priblizny
vypocet limit, Limitné prikazy wxMaxima, Modul
cvicenia.




Spojitost funkcii (Zékladné vlastnosti, Spojitost
funkcii v bode a mnozine, Vztah s limitou, Veta o
spojitosti, Typy bodov nespojitosti funkcie, Niek-
toré vlastnosti spojitych funkcif).

Vysetrovanie spojitosti pri praktickych aplikaciach
Weierstrassovej vety na intervaloch a Cauchyho
vety o nulovej hodnoty, Modul cvicenia.

Derivacia funkcii (Derivacia funkecii redlnej pre-
mennej v bode a na mnozine, Pravidla pre vypocty
derivacii, Derivacia zlozenej a inverznej funkcie,
Niektoré vlastnosti spojitych funkcif).

Dotycnica funkcie pomocou limity, Limitné
prikazy wxMaxima, Derivacia zlozenej funkcie,
Logaritmické derivovanie, Modul cvicenia.

Aplikécie derivacie funkcie (Derivacie vyssich ré-
dov, Vety o strednych hodnotach diferencial-
neho poctu, L’Hospitalovo pravidlo , Taylorov
vzorec, Metdda substiticie, Asymptoty funkcii,
Vysetrovanie priebehu funkcie).

Implicitnd derivicia, Aplikacie derivacii, Mini-
mum a maximum, Lokalne a globalne extrémy,
Konkavnost a konvexnost, Optimaliza¢né prob-
lémy, Newtonova metéda, Modul cviéenia.

Neurcity integrdl (Primitivna funkcia, Defini-
cia neurcitého integralu, Zakladné vzorce pre
vypocet neurcitych integrdlov, Zakladné metody
pre vypocet integralov).

Antiderivovanie a neuréity integral. Defini¢ny
obor integrovania, Metédy vypoctu neurcitych in-
tegralov, Metoda rozkladu, Metdda substiticie,
Trigonometricka substiticia, Metdéda per partes,
Modul cvicenia.

Urcity integral (Definicia urcitého Riemannovho
integralu, Geometricky vyznam, Vztah medzi
neurcitym a urc¢itym integralom, Vypocet urcitého
integralu).

Graficka reprezentacia urcitého integralu, Prikazy
wxMaxima, Metdéda substiticie, Metéda per
partes, Cvicenie modulu.

10.

Funkcia viacerych redlnych premennych (Zakladné
pojmy, Grafické zndzornenie, Spojitost).

Grafické znézornenie — 3D grafy (Funkcie dvoch
premennych), Zakladné pojmy, Limita a spojitost
funkcii viacerych premennych, Prikazy programu
wxMaxima, Parametrické krivky, Cvicenie mod-
ulu.

11.

Funkcia viacerych redlnych premennych (Deriva-
cia, Diferencovatelné funkcie, Smerové derivacie,
Gradient, Parcidlna derivacia, Derivacia zlozenej
funkcie, Derivacie a diferencidly vyssich rddov).

Zakladné pojmy parcidlnej derivacie, gradientu
a derivacie v smere, Parcidlne derivacie elemen-
tarnych funkcii, Prikazy wxMaxima, Cvicenie
modulu.

12.

Funkcia viacerych redlnych premennych (Lokélne
extrémy funkcii, Nutnd a postacujica podmienka
existencie extrémov, Sylvestrovo kritérium).

Lokéalne a globalne extrémy, Viazané extrémy,
Sylvestrovo kritérium. Cvicenie modulu.

Studentské vytazenie — formy &innosti: samostatns praca s pocitatom v prostredi wxMaxima, rieSenie
problémov z kalkulu a programovanie v programe wxMaxima, praca s realnymi datami.
Vyucovacie metédy / nastroje: Prednédsky a laboratérne cvidenia, lubovolny OS (linux OS, Win, 0S2),
nainstalované prostredie wxMaxima (Open Source pre akykolvek OS) a pripojenie na internet.
Metédy hodnotenia: hodnotenie je zalozené na dvoch zlozkach — priebezné hodnotenie pocas semestra a
zéverecna skuska.
Vysledné hodnotenie:
Priebezné skusky:
o semester — 60 bodov: test (pisomny v 9. tyZdni semestra) — max. 40 bodov
o Specidlne aktivity — min. 20 bodov
Skiuiska — 40 bodov: teoretické otazky / ilohy — min. 10 bodov
Zdvereénd skiska: Uspesné absolvovanie predpokladd ziskanie najmenej 61 bodov, z toho najmenej 10 bodov
za teoretické problémy. Hodnotenie predmetu:




« A 93 — 100,

« B85 — 92,
. C 77— 84,
« D69 — 76,
« E61 — 68,

Na prihlasenie na sktsku musi mat student najmenej 30 bodov.

Bibliografia:

Blagko R., Matematicka analyza I, Zilina, EDIS 2009.

Blasko R., Matematicka analyza I, skriptum,

http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/sal.pdf.

Blasko R., Nurcity a urcity integral redlnej funkcie, skriptum,

http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/sa2.pdf.

Blasko R., Zéklady linedrnej algebry a zdklady matematickej analyzy pre manazérov, skriptum,
http://frcatel.fri.utc.sk/ beerb/mal/zla-zma.pdf.

Crowell B., Calculus, Light and Matter, www.lightandmatter.com, March 2010.

Bittinger M. L., Ellenbogen D. J., Surgent S. A., Calculus and its Applications, Addisok-Wesley, ISBN-10:
0-321-69433-3.
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Sylabus przedmiotu

Obszar studiéw:  informatyka

Poziom: pierwszy stopien

Nazwa kursu: Mathematical Analysis supported by wxMaxima - Analizy matematyczna
wspomagana programem wxMaxima

Punkty ECTS: 6
Formy kursu: Wyktad, laboratoria

Godziny: 24, 24

Formy aktywnosci: :2 -0 - 0 (wyklady-éwiczenia-laboratoria) godzinowo na tydziefi Wy-
magana obecnos$¢ na zajeciach.

brak

Cele kursu: Studiujac przedmiot, student zdobedzie podstawowa wiedze o funkcjach rzeczy-
wistych, ciggach i szeregach liczbowych, teorii rachunku rézniczkowego jednej i wielu zmiennych
oraz teorii rachunku catkowego. Bedzie potrafit skutecznie zastosowaé te wiedze na przedmio-
tach matematycznych i poza matematycznych, a takze przy rozwiazywaniu zadan praktycznych

Wymagania:

(np. W ekonomii, informatyce itp.).

TresSci kursu w ramach poszczegdélnych form wraz z liczba godzin:

Tydzien

Wyktad (2 h tydzien)

Laboratoria(2 h tydzien)

1

Wprowadzenie do wxMaxima (podstawowe
dzialania, arytmetyka, algebra,
trygonometria, wyrazenia i funkcje,
wykresy 2D i 3D, de fi niowanie

i rozwiazywanie réwnan).

Wprowadzenie do wxMaxima, pierwsze
kroki, instalacja wxMaxima, Podstawowe
cechy wxMaxima, wxMaxima jako
kalkulator i jako solver, Uzyskiwanie
pomocy, praca z wxMaxima.

Podstawowe informacje o funkcjach
rzeczywistych (Definicje i podstawowe
wiasnosci funkcji, Zbiory i ich podstawowe
wlasnosci, Dziedzina, Funkcja wzajemnie
jednoznaczna, Funkcje specjalne, Ciagi

i szeregi oraz ich podstawowe wlasnosci,
Zbieznos¢ i dywergencja, Granica,
Podstawowe kryteria zbieznosci, Sumy
czastkowe, Suma szeregéw, Funkcje
rzeczywiste, parametryczne i niejawne
formy funkcji, Jednolitoéé i ekstrema
funkcji, Funkcje elementarne i ich
podstawowe wlasnosci).

Wprowadzenie do wxMaxima, Przeglad
funkcji, Funkcje wielomianowe i wymierne,
Funkcje trygonometryczne, Podstawowe
funkcje trygonometryczne, Wykresy funkcji
sinusoidalnych, Funkcje wykladnicze,
Przeksztalcenia funkcji, Parzystosé funkeji,
Algebraiczne kombinacje funkcji,
Kompozycje funkcji, Odwrotnosci funkcji,
Cwiczenia z moduléw.

Wprowadzenie do wxMaxima (sekwencje
i sumy, zastosowanie).

Wprowadzenie do wxMaxima, Sekwencje
nieskonczone i ich granice, Klasyczne testy
zbieznosci, Testy poréwnawcze, Testy
wspoélczynnika i pierwiastka, Szeregi
przemienne i zbiezno$¢ absolutna.




Granica funkcji (Podstawowe wladciwosci,
Zasady obliczen granic, Granica
jednostronna).

Poznawanie formalnej definicji granicy,
uzywanie sekwencji do przyblizania granic,
polecenia do granic w wxMaxima,
¢éwiczenia

Ciaglosé funkcji (Podstawowe wlasnosci,
Ciagtos¢ funkcji w punkcie i zbiorze,
relacja z granica, Twierdzenie o ciggtosci,
Rodzaje punktéw nieciagltosci funkcji,
Wybrane wlasnosci funkcji ciaglych).

Poznawanie formalnej definicji ciagtosci
funkcji, Praktyczne zastosowania
twierdzenia Weierstrassa na przedziatach
i twierdzenia Cauchy’ego o wartosci
zerowej, Cwiczenia.

Pochodna funkcji (Pochodna funkcji
zmiennej rzeczywistej w punkcie zbioru
rzeczywistego, Zasady obliczania
pochodnych, Pochodna funkcji ztozonej
i odwrotnej, Wybrane wtasnosci funkcji

ciaglych).

Linia styczna jako granica, Liczenie
pochodnych w wxMaximy, Iloczyn, Iloraz

i kombinacje liniowe, Pochodne kompozycji
funkcji, Reguta tancucha, Pochodna
logarytmiczna, Cwiczenia.

Zastosowania pochodnych funkcji
(Pochodne wyzszego rzedu, Twierdzenia

o wartosci sredniej w rachunku
rézniczkowym, regula de 'Hospitala, wzor
Taylora, metoda podstawienia, Asymptoty
funkcji, Badanie zachowania funkcji).

Funkcja uwiklana Zastosowania
pochodnych, Rosnace, Malejace i lokalne
ekstrema, Wypuklosé i punkt przegiecia,
Problemy optymalizacyjne, Metoda
Newtona, Cwiczenia.

Calka nieskoniczona (Funkcja prymitywna,
Definicja calki nieskonczonej, Podstawowe
wzory do obliczania catek nieoznaczonych,
Podstawowe metody obliczania calek -
metoda dekompozycji).

Funkcje pierwotne, Podstawowe
twierdzenie rachunku rézniczkowego,
Powierzchnia catki, Obliczenia calek,
Podstawowe funkcje pierwotne,
Przeksztalcanie catek z podstawieniami,
Rozktad utamkéw czastkowych,
Podstawienie trygonometryczne, Techniki
catkowania, Catkowanie przez czesci.

Calka okreslona (Pojecie calki okreslona
Riemanna, Znaczenie geometryczne,
Zaleznos¢ miedzy catkami nieskoriczonymi
i nieoznaczonymi, Obliczanie catki
okreglonej).

Calka okreslona, polecenia dla catki
okres$lonej w wxMaximy, Przyblizanie
obszaru z listy danych, Przeksztatcanie
calek z podstawieniami, Podstawianie,
Calkowanie przez czesci.

10

Funkcja kilku zmiennych rzeczywistych
(pojecia podstawowe, reprezentacja
graficzna, granice i ciaglosé).

Reprezentacja graficzna - wykresy 3D
(funkcje dwéch zmiennych), granice

i cigglo$é, omdwienie pojecia granicy,
ciagtosé funkeji kilku zmiennych, polecenia
w wxMaxima, krzywe i powierzchnie
parametryczne.

11

Funkcja kilku zmiennych rzeczywistych
(Pochodna, Rézniczka funkeji, Gradient,
Pochodna czastkowa, Pochodna funkcji
zlozonej, Pochodne wyzszego rzedu

i rézniczki).

Wyjasnienie poje¢ pochodnej czastkowej,
gradientu i rézniczkowalnosci funkcji wielu
zmiennych, Obliczanie pochodnych
czastkowych funkcji elementarnych,
Pochodne w wxMaximy..




Funkcja kilku zmiennych rzeczywistych Ekstrema lokalne i globalne,

12 (Ekstrema lokalne funkeji, Warunek Wykorzystywanie pochodnych czastkowych
konieczny i wystarczajacy istnienia do obliczania lokalnych i globalnych
ekstreméw, Kryterium Sylwestra). wartosci ekstremum - z ograniczeniami

i bez ograniczen, Stosowanie kryterium
Sylwestra w praktyce.

Obciagzenie praca studentéw -— formy aktywnosci: laboratoria: samodzielna praca
z komputerem w aplikacji wxMaxima, rozwiazywanie probleméw z rachunku rézniczkowego
i programowanie w wxMaxima, praca na rzeczywistych danych.

Metody nauczania/ narzedzia: Wyklady i laboratoria, laboratorium komputerowe z dowol-
nym systemem operacyjnym (Linux OS, Win, OS2), zainstalowane $rodowisko wxMaxima
(Open Source dla dowolnego OS) oraz potaczenie z Internetem.

Metody oceny: ocena sktada sie z dwoch czesci — oceny ciaglej podczas semestru oraz oceny
z egzaminu teoretycznego

Ocena ciggla:

« Semestr: 60 punktéw: test (napisany w 9-tym tygodniu) max 40 punktéw
e Dodatkowa aktywno$¢ min. 20 pkt.

o Egzamin - 40 punktéw: - min. 10 punktéw.

Ocena koncowa: : Zaliczenie kursu wymaga zdobycia minimum 61 punktéw, wiaczajac 10
punktéw dla zagadnien teoretycznych.
Ocena Punkty
bardzo dobry 93--100
dobry plus 85--92
dobry T7--84
dostateczny plus | 69--76
dostateczny 61--68

Planowane efekty ksztalcenia: Po ukonczeniu kursu student potrafi:

» zna podstawowe pojecia matematyki wyzszej,
« potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedzy w rozwigzywaniu praktycznych zadan.

« zna podstawowe narzedzia i metody praktycznego oraz teoretycznego rozwigzywania pro-
bleméw analitycznych z wykorzystaniem narzedzi Open Source.
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