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Zatozenia, cele i opis zajec:

Cele. Zapoznanie studentéw z narzedziami matematycznymi stosowanymi do opisu zjawisk przyrodniczych przy uzyciu modeli
matematycznych.

Wyktady. Macierze: dziatania na macierzach, wyznacznik, macierzowe metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych,
wzory Cramera (2h). Ciagi i szeregi liczbowe, granica ciggu (1h). Matematyczne modele wzrostu populacji w czasie dyskretnym
(1h). Wtasnosci funkcji jednej zmiennej (1h). Pochodna i jej zastosowanie do badania monotonicznosci i ekstremow lokalnych
(2h). Catka nieoznaczona, oznaczona, catka niewtasciwa - zastosowania (2h). Funkcje wielu zmiennych, pochodna czastkowa,
rézniczka zupetna, catki wielokrotne (1h). Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Model Malthusa, model Verhulsta, krzywa
logistyczna — interpretacja przyrodnicza (2h). Elementy teorii prawdopodobieristwa - zmienna losowa, funkcja rozktadu,
dystrybuanta, charakterystyki zmiennej losowej. Rozktady skokowe: dwupunktowy, dwumianowy, Poissona. Rozktady ciggte:
jednostajny, normalny. Rozktady z préby: chi-kwadrat, t-Studenta, F-Fishera (2h). Przedstawienie zastosowan programu do
obliczer symbolicznych Maxima (1h).

Cwiczenia. Dziatania na macierzach. Obliczanie wyznacznika. Rozwigzywanie uktadu réwnar liniowych Cramera (6h).
Obliczanie granic ciggdw (2h). Obliczanie granic funkcji, wyznaczanie asymptot (4h). Badanie przebiegu zmiennosci funkcji
(4h). Obliczanie catki nieoznaczonej (2h). Zastosowania catki oznaczonej, niewtasciwej (2h). Rozwigzywanie réwnan
rézniczkowych zwyczajnych metodg rozdzielania zmiennych, zastosowania do opisu zjawisk przyrodniczych (4h). Rozktady
skokowe, rozktad dwumianowy (2h). Obliczanie prawdopodobieristwa zdarzeri przy wykorzystaniu tablic statystycznych
dystrybuanty rozktadu normalnego (2h). Opisywanie zaleznos$ci cech - funkcja regres;ji liniowej (2h).

Formy dydaktyczne, liczba god

zin:

a) W -—wyktad; liczba godzin 15;
b)  C-¢wiczenia audytoryjne; liczba godzin 30;

Metody dydaktyczne:

Wyktad, ¢wiczenia pod kierunkiem osoby prowadzacej zajecia — analiza problemu ze wskazaniem metody rozwigzywania,
interpretacja wyniku, samodzielna praca studenta z zadaniami problemowymi i obliczeniowymi, dyskusja, konsultacje.

Wymagania formalne
i zatozenia wstepne:

Wiedza z matematyki na poziomie podstawowym szkoty Sredniej: umiejetnos¢ przeksztatcania wyrazen algebraicznych,
znajomosé wzorédw skréconego mnozenia, ogdlnych wiasnosci funkcji, obliczania Sredniej arytmetycznej, odchylenia
standardowego; obliczania prawdopodobienstwa ze wzoru Laplace’a.

Odniesienie .
o ‘. . - Sita dla ef.
Efekty uczenia sie: tres$¢ efektu przypisanego do zajec: do efektu. Kier*
kierunkowego
Student identyfikuje uktad réwnan liniowych Cramera przy zastosowaniu zapisu K_wo01 2
w1 .
macierzowego. K_WO06 1
W2 Student zna schemat badania przebiegu zmiennosci funkcji, rozumie wyniki badania funkcji K_wo01 2
Wiedza: przedstawione na wykresie. K_W06 1
(absolwent zna i rozumie) w3 Student rozumie zapis przebiegu zjawiska przyrodniczego z zastosowaniem réwnania K_wo1 2
rézniczkowego. K_W06 1
wa Student zna mozliwosci zastosowania programu do obliczert symbolicznych Maxima przy K_wo01 2
rozwigzywaniu zadan matematycznych. K_WO06 1
o . - ) , K_U02 2
U1 Student rozwigzuje uktad réwnarn liniowych Cramera przy zastosowaniu wzoréw Cramera. -
U2 Student wykonuje badanie przebiegu zmiennosci funkcji, umie przedstawi¢ wyniki na K_uo2 2
Umiejetnosci: wykresie.
(absolwent potrafi) K U02 2
u3 Student umie wyznaczy¢ catke nieoznaczong; zinterpretowac catke oznaczona. -
Student przedstawia wybrane zjawiska przyrodnicze z zastosowaniem réwnania K_U02 2
U4 rézniczkowego  zwyczajnego o zmiennych  rozdzielonych, wyznacza rozwigzanie,
podaje interpretacje przyrodnicza.
Kompetencje: K1 Student jest gotéw do wspdtpracy z matematykami w zakresie stosowania narzedzi K_K01 1
(absolwent jest gotéw do) matematycznych do budowania modeli dla zjawisk przyrodniczych. K_KO03 1

Tresci programowe zapewniajgce

uzyskanie efektéw uczenia sie:

Narzedzia matematyczne stosowane do opisu zjawisk przyrodniczych przy uzyciu modeli matematycznych. Zagadnienia:
macierze, ciagi i szeregi liczbowe, matematyczne modele wzrostu populacji w czasie dyskretnym, wtasnosci funkcji jednej
zmiennej, pochodna i jej zastosowania do badania monotonicznosci i ekstremow lokalnych, catki, funkcje wielu zmiennych,
pochodna czastkowa, rézniczka zupetna, rownania réiniczkowe zwyczajne, model Malthusa, model Verhulsta, krzywa




logistyczna — interpretacja przyrodnicza, elementy teorii prawdopodobierstwa, rozktady skokowe, rozktady ciggte, rozktady
z préby: chi-kwadrat, t-Studenta, F-Fishera. Przedstawienie zastosowar programu do obliczert symbolicznych Maxima.

sie:

Sposoéb weryfikacji efektéow uczenia

Dyskusja zdefiniowanego problemu, sprawdziany pisemne, prace domowe.

Szczegoty dotyczace sposobow
weryfikacji i form dokumentacji
osiggnietych efektéw uczenia sie:

Sprawdziany pisemne, prace domowe pisemne: wydruki tresci zadar z zapisanymi rozwigzaniami studenta oraz oceng osoby
sprawdzajacej. Przyznawanie punktéw za aktywnosé na zajeciach.

Elementy i wagi majgce wptyw
na ocene koricowa:

Sprawdziany pisemne i prace domowe — 90%, aktywnos$¢ na éwiczeniach — 10%

Miejsce realizacji zajec: Wyktady w auli, ¢wiczenia w sali audytoryjnej

1.

2.
3.
4.
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Literatura podstawowa i uzupetniajaca:

Podstawowa

Bodnar M. — Zbidr zadan z matematyki dla biologéw, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2013
Krysicki W., Wtodarski L. — Analiza matematyczna w zadaniach, czesci I-1l, PWN Warszawa 2015

tomnicki A. — Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikéw. PWN Warszawa 2016

Wrzosek D. — Matematyka dla biologéw, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010

Uzupetniajaca

Fory$ U. — Matematyka w biologii, WNT Warszawa 2005

McQuarrie D. A. — Matematyka dla przyrodnikéw i inzynieréw, tomy 1-3, PWN Warszawa 2012

Murray J. D. — Wprowadzenie do biomatematyki, PWN Warszawa 2006

Smith J. M. — Matematyka w biologii, WNT Warszawa 2005

Stankiewicz W., Wojtowicz J. — Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, czesci I-Il, PWN Warszawa 2012
Zielinski A. — Wyktady z matematyki praktycznej, Fundacja ,Rozwdéj SGGW”, Warszawa 1999

Zielinski W. - Tablice statystyczne. Fundacja "Rozwdj SGGW", Warszawa 1996

Program do obliczen symbolicznych wxMaxima

UWAGI

inne godziny kontaktowe nie ujete w pensum (konsultacje, egzaminy), liczba godzin: 15

*) 3 —zaawansowany i szczegotowy, 2 — znaczacy, 1 — podstawowy.

Wskazniki ilosciowe charakteryzujgce modut/przedmiot:

Szacunkowa sumaryczna liczba godzin pracy studenta (kontaktowych i pracy wtasnej) niezbedna dla osiggniecia zaktadanych dla zajec¢ 80 h
efektow uczenia sie - na tej podstawie nalezy wypetnic pole ECTS:

taczna liczba punktéow ECTS, ktérg student uzyskuje na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub 1,7 ECTS
innych oséb prowadzacych zajecia:




