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Zarys programu wyktadu i ¢wiczen (orientacyjna liczba godzin na
temat w nawiasach):

1. Calkowanie numeryczne (3):

Powtorzenie informacji o catce Riemanna 1 wzorze Taylora.
Catkowanie numeryczne.

Metody prostokatow, trapezéw 1 Simpsona.

Kwadratury, rzad metody, oszacowanie bledow.

Inne metody catkowania.

2. Ciagi i szeregi funkcyjne (2):

Pojecie ciaggu i szeregu funkcyjnego.

Zbieznos¢ punktowa.

Zbieznos¢ jednostajna ciggu i1 szeregu funkcyjnego.

Wybrane metody badania zbieznoSci.

Kryterium Weierstrassa zbieznoS$ci jednostajnej szeregow.
Twierdzenie o zmianie kolejnosci przejs¢ granicznych.

Ciaglos¢, rézniczkowalnos¢ 1 catkowalnos¢ szeregow funkcyjnych.

3. Szeregi potegowe (i szeregi Taylora) (2):

Wzor Taylora.

Klasa funkcji analitycznych.

Promien zbieznosci szeregu potggowego, wzor Cauchy’ego--
Hadamarda.

Rézniczkowanie szeregu potggowego wyraz po wyrazie.
Zachowanie si¢ sumy szeregu potegowego na koncach przedziatu
zbieznosci (tw. Abela).

Funkcje €7, sin z i cos z argumentu zespolonego.

Wzory Eulera.

4. Szeregi Fouriera(8):

Funkcje okresowe.
Szereg trygonometryczny w postaci rzeczywistej i zespolone;j.



Wzory Eulera-Fouriera.

Problem zbieznos$ci szeregu trygonometrycznego.
Szereg Fouriera funkcji ciagglej i catkowalnej.
Rézniczkowanie szeregu Fouriera.

lloczyn ortogonalny funkc;ji.

Wilasno$¢ minimum wspdtczynnikow Fouriera.

Nieréwno$¢ Bessela i tozsamos¢ Parsevala.

Zbieznos¢ szeregu Fouriera funkcji kawatkami rézniczkowalne;.
Whioski: twierdzenia Weierstrassa. Zastosowania do sumowania
szeregow.

Transformata Fouriera (ciggta) 1 jej podstawowe wtasnosci.
Podstawowe zastosowania transformaty Fouriera (cz. I).
Dyskretna transformata Fouriera.

Szybka transformata Fouriera (FFT). Zastosowania do kompresji
danych (MP3, JPEG).

5. Roézniczkowanie funkcji wielu zmiennych (12):

Dtugos¢ wektora, norma. Odwzorowania liniowe.
Rézne metody reprezentowania funkcji wielu zmiennych. Ciaglosc.

Definicja pochodnej odwzorowania f : R' —R", elementarne

wlasnosci.

Pochodne czastkowe 1 ich zwigzek z pochodng odwzorowania,
macierz Jacobiego i jakobian.

Twierdzenie o rozniczkowaniu funkcji ztozonej, twierdzenie o
wartos$ci $Srednie;.

Reguta tancucha, gradient 1 pochodna kierunkowa.

Pochodne czastkowe wyzszych rzgdow, twierdzenie Schwarza.
Wzér Taylora dla funkcji wielu zmiennych.

Ekstrema funkcji wielu zmiennych.

Wspoétrzedne krzywoliniowe.

Opis matematyczny za pomocg pochodnych (droga, predkosc¢,

przyspieszenie w ruchu krzywoliniowym itp.).

6. Elementy teorii rownan rézniczkowych (12):

Definicja réwnania, warunku poczatkowego i1 rozwigzania.
Zagadnienie Cauchy'ego.

Podstawowe typy rownan pierwszego rzedu catkowalnych przez
kwadratury (np. o zmiennych rozdzielonych, jednorodne, liniowe).
Wybrane rownania rézniczkowe.



Réwnania liniowe rzedu pierwszego. Podstawowe metody ich
rozwigzywania.

Zagadnienie Cauchy’ego 1 rtOwnowazne rownanie catkowe.
Istnienie rozwigzan rdwnania rozniczkowego, tw. Peano.
Problem jedynosci istnienie rozwigzania, tw. Picarda.
Wykorzystanie metod catkowania numerycznego do
rozwigzywania rownan.

Zalezno$¢ rozwigzania od warunku poczatkowego (1 parametru).
Przedtuzanie rozwigzan. Maksymalny przedziat istnienia.

Uktady rownan rézniczkowych liniowych, wronskian,
fundamentalny uktad rozwigzan uktadu jednorodnego.

Uktady jednorodne, metoda uzmienniania statych.

Uktady rownan liniowych o statych wspotczynnikach.

Metoda Szufli znajdywania uktadéw fundamentalnych.
Réwnania liniowe wyzszych rzedow o statych wspotczynnikach.
Twierdzenie Banacha o punkcie statym. Ciagi kolejnych
przyblizen. Oszacowanie btedu. Metoda kolejnych przyblizen dla
zagadnienia Cauchy’ego.

/. Analityczne i numeryczne metody rozwigzywania rownan
rézniczkowych zwyczajnych (4):

Analityczne metody rozwigzywania rownan roézniczkowych —
przeglad (ciagi funkcyjne cz. 11, zastosowanie transformaty
Fouriera cz. 1)

Dyskretyzacja (pochodna i catka).

Metody jednokrokowe, btad globalny i lokalny, rzad zbieznosci 1
rzad zgodnosci.

Metody Eulera.

Klasyczna metoda Runge-Kutty i inne metody z tej rodziny.
Analiza bledu lokalnego i globalnego.

Idea ekstrapolacji.

Analiza btedu zaokraglenia.

Metoda adaptacyjna wyboru kroku.

Metody wielokrokowe.

8. Interpolacja - podstawy i zastosowania (2).
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