MODULIO APRASAS

Modulio pavadinimas Kodas
Matematiné analizé
Déstytojas Padalinys
Koordinuojantis: doc. dr. Gintautas Bareikis Matematinés analizés katedra
Matematikos institutas
Kitas (-i): Matematikos ir informatikos fakultetas

Vilniaus universitetas

Studijy pakopa Dalyko tipas
Pirmoji Pasirenkamasis
Igyvendinimo forma Vykdymo laikotarpis Vykdymo kalbos
Auditoriné 5 ir 7 semestrai Lietuviy

Reikalavimai studijuojandiajam

ISankstiniai reikalavimai: Matematika programy sistemoms II.

Modulio apimtis kreditais Visas studento darbo Kontaktinio darbo Savarankisko darbo
Kkriivis valandos valandos
5 130 70 60

Modulio tikslas: studiju programos ugdomos kompetencijos

Modulio tikslas — praplésti matematinés analizés Ziniy bagaza, kuris reikalingas programy sistemy studijose bei praktinéje
veikloje. Giliau susipazinti su funkcijy ribomis, funkcijos i§vestine, Teiloro skleidiniu, integralais ir jy taikymais,
daugelio kintamyjy funkcijomis. ISugdyti abstrakty mgstyma bei matematinj rastingumg, gebéjima suprasti matematinius
tekstus. Susieti studenty isklausyty informatikos dalyky medziagg su jsisavintomis matematinés analizés Ziniomis.
ISugdyti gebéjima informatikos dalyky zinias taikyti matematikos uzdaviniams spresti.
Bendrosios kompetencijos:
e Bendravimas ir bendradarbiavimas (BK1)
o Gebés rastu ir Zodziu perteikti informacija, idéjas, problemas ir sprendimus valstybine ir uzsienio kalba,
bendraudamas su specialistais ir ne specialistais (BK1.1).
o Gebés savarankiskai efektyviai organizuoti savo darba (BK1.3).
e Nuolatinis mokymasis (BK2)
o Gebés atlikti literatiiros paieska ir analize, naudoti duomeny bazes ir kitus informacijos $altinius (BK2.2).
o Gebés savarankiSkai jsisavinti naujas Zinias, metodus ir jrankius bei taikyti juos praktikoje (BK2.3).
Dalykinés kompetencijos:
e  Konceptualiy pagrindy Zinios ir gebéjimai (DK4).
o Gebés taikyti matematikos pagrindy, mokslo, inzinerijos, kompiuteriy mokslo teorines Zinias ir
algoritminius principus programy sistemy kiirime (DK4.2).
o Gebés abstrak¢iai mastyti, naudoti formalius apraSymo metodus, jrodinéti jy teisinguma, formalizuoti ir
specifikuoti realaus pasaulio problemas (DK4.3).

Modulio studiju siekiniali Studijy metodai Vertinimo metodai
Gebés informatikos dalyky Zinias pritaikyti kuriant Savarankigkas darbas: Darbas auditorijoje
kompiuterines programas matematinés analizés uzdaviniams mokslinés literatiiros pratyby metu bei
spresti. (vadovéliy) skaitymas bei savarankisky studijy
Gebés rastu perteikti informacija, idéjas, sprendimus. praktiniy (skai¢iavimo) laiku, kontrolinis
Gebés atlikti reikiamos informacijos paieska ir analize, uzduotiy atlikimas, paskaitos | darbas, egzamino
savarankiSkai taikyti Zinias bei metodus praktikoje, parinkti (informacijos pateikimas ir jos | darbas.
tinkamus jrankius sprendimy jgyvendinimui. analize, diskusijos), pratybos




Gebés identifikuoti matematines problemas, sukonstruoti

modelius naudojant funkcijy ribas, funkcijy iSvestines, Teiloro

skleidinius, integralus.

Gebés problemy sprendimui pritaikyti pagrindines
matematinés analizés jrodymy schemas bei skai¢iavimo biidus.

Gebés abstrak¢iai mastyti, naudoti formalius apraSymo
metodus, jrodinéti jy teisinguma, suvoks pagrindiniy
matematikos objekty: funkcijos ribos, funkcijos iSvestinés,
Teiloro skleidinio, integralo esme bei taikymo galimybes.

Studentai gebés diskutuoti matematine kalba.

(savoky apibrézimy

aiskinimasis, teoremy , teiginiy
bei formuliy taikymas praktiniy

(skai¢iavimo) uzduociy
atlikimui).

Naudojamas
kaupiamasis
vertinimas.

Kontaktinio darbo valandos

Savarankisky studijy

laikas ir uzduotys
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1. Funkcijos riba ir tolydumas. Funkcijos riba | 8 9 17 | 11 | Uzdaviniy sprendimas:
ir jos pagrindinés savybés. Klasikinés ribos. [3] skyrius 3; [4]
Funkcijos virSutiné ir apatiné ribos. Asimptotinis skyrius 1; mokslinés
funkcijy jvertinimas. TolydZiosios funkcijos ir jy literattros (vadovéliy)
savybés. Funkcijos triikio tasky rasys. Tolygiai skaitymas: [1] skyriai:
tolydZios funkcijos. Daugelio kintamyjy 2, 4 (zr. literatiiros
funkcija. Jos riba ir pagrindinés ribos savybés. sgra§y).
2. Funkcijos iSvestiné. Funkcijos i$vestinés ir jy | 8 9 17 | 13 | Uzdaviniy sprendimas:
savybés. Funkcijos diferencialas ir apytikslis [4] skyrius 2;
skai¢iavimas. Vidutiniy reik§miy teoremos. mokslings literatiiros
Liopitalio taisyklé funkcijy riboms skaiciuoti. (vadovéliy) skaitymas:
Aukstesniy eiliy iSvestinés ir diferencialai. [1] skyrius: 5 (Zr.
Teiloro formulé, jos taikymas apytikskliame literatiiros sarasa).
skai¢iavime. Funkcijy tyrimas naudojant
iSvestines. Keliy kintamyjy funkcijos dalinés
iSvestinés, diferencialas, Teiloro formulé,
ekstremumai. Keliy kintamyjy funkcijos ir
apytikslis skaiiavimas.
3. Neapibréztinis ir apibréZtinis integralai. 10 10 20 | 13 | Uzdaviniy sprendimas:
Neapibréztinis integralas. Pagrindiniai [4] skyriai: 3, 4; [2]
integravimo metodai. Integruojamy funkcijy skyriai: 1.1 — 1.5;
klasés. Apibréztinio integralo apibrézimas. mokslineés literatiros
Integralo savybés. Niutono-Leibnico, (vadovéliy) skaitymas:
integravimo kintamojo keitimo, integravimo [1] skyriai: 4.9, 8.1;
dalimis formulés. Integralo taikymai. [2] skyriai 1.1 — 1.4,
15.1-1.5.4 (zr.
literatliros sgrasg).
4. Netiesioginis integralas. Netiesioginio 4 4 8 |5 UZzdaviniy sprendimas:
integralo apibrézimas. Pavyzdziai. Netiesioginiy [4] skyrius 4; [2]
integraly palyginimas. Absoliudiai ir reliatyviai skyrius 1.6; mokslinés
konverguojanciy netiesioginiy integraly savokos literatliros (vadovéliy)
bei jy savybés. Integralinis eiludiy skaitymas: [2] skyrius
konvergavimo pozymis. Taikymai. 1.6 (zr. literatiiros
sgrasa).
5. Projektas (semestro darbas) — sukurti 2 |2 4 | 18 | [11,[2], [3], [4] bei
matematinio paketo programa, kurioje bty studenty iSklausyti
realizuota viena ar daugiau skai¢iavimo informatikos dalykai.
galimybiy i$ aukS§Ciau aprasyty 1 — 3 temy




(apskaiciuoti funkcijy ribas ir i§vestines, uzrasyti
iracionalius skaiGius deSimtainiu pavidalu bei
jvertinti gautas paklaidas, istirti funkcijas bei
nubreézti jy grafikus, apskaiciuoti apibréztinius
integralus, apskaiciuoti bei grafiskai pavaizduoti
panaSaus tipo dydzius bei reiskinius). Projekta

raso 3 - 4 studenty grupés.

Kontrolinio ra§ymas ir egzamino laikymas.

IS viso

32 | 2 32 70 | 60

Vertinimo strategija

Svoris
proc.

Atsiskaitymo
laikas

Vertinimo Kriterijai

Vertinimo strategija: galutinj balg sudaro visy trijy atsiskaitymy baly suma, apvalinant gautg sumg vienety tikslumu
pagal standartines taisykles (pvz., jei visy trijy atsiskaitymy baly suma 9,5, tai galutinis balas bus 10. Jei visy trijy

atsiskaitymy baly suma 9,4

tai galutinis balas bus 9).

Kontrolinis darbas
(rastu): testas ir praktiniy
(skai¢iavimo) uzduociy
atlikimas.

Kontrolinio darbo
trukme: 2 val.

30

Semestro
metu,
uzbaigus
atitinkama
teorijos ir
prakting
dalis
(pirmasias
dvi temas).

Kontrolinis darbas raSomas i§ pirmyjy dviejy temy:

1. Funkcijos riba ir tolydumas;

2. Funkcijos iSvestiné.

Kontrolinis darbas susideda i§ dviejy daliy: testo ir praktiniy
(skai¢iavimo) uzduociy atlikimo.

Testg sudaro 5 panaSaus sudétingumo atvirojo ir uzdarojo tipo
klausimy, kiekvienas jvertintas 0,2 balo. Testu tikrinamas
studenty gebéjimas jsisavinti informacijg ir $ios informacijos
supratimas. Testo klausimuose praSoma pateikti sgvoky
apibrézimus, teoremy bei teiginiy formuluotes, taikymo
pavyzdziy, paaiskinti savo zodZiais sudétingy uzduociy atlikimo
(pvz., teoremy irodymy) zingsnius, désnius, teorijas, atpazinti
désningumus bei nagrinétas sagvokas, paaiskinti sutartiniy
simboliy (Zyméjimy) prasme. Teisingas ir i§samus atsakymas |
testo klausimg vertinamas 0,2 balo, prieSingu atveju atsakymas
vertinamas O balo.

Praktiniy (skai¢iavimo) uzduoc¢iy dalj sudaro panasaus
sudétingumo dvi uzduotys, kuriose prasoma atlikti skai¢iavimus.
Praktinémis (skai¢iavimo) uzduotimis tikrinamas studenty
gebéjimas pritaikyti jgytas zinias skai¢iavimo uzdaviniams
spresti. Kiekviena uzduotis vertinama 1 balu. Kiekvienos i$
praktiniy uzduociy vertinimo kriterijai yra tokie:

iki 20% nuo maksimalaus uzduoties balo: zino formules,
teoremas, teiginius, modelius, apibrézimus, reikalingus iSspresti
uzduotis, bet jy nemoka pritaikyti.

iki 60% nuo maksimalaus uzduoties balo: Zino formules,
teoremas, teiginius, modelius, apibrézimus, reikalingus iSspresti
uzduotis. Juos taiko, bet sprendime yra principiniy klaidy, i§
esmés jtakojanciy uzduoties rezultata, sprendimas nenuoseklus,
maiSomi sprendimo zingsniai, triikksta argumentacijos ar
pagrindimo, daromos skaiéiavimo klaidos.

iki 90% nuo maksimalaus uzduoties balo: Zino formules,
teoremas, teiginius, modelius, apibrézimus, reikalingus iSspresti
uzduotis. Juos taiko. Sprendime néra principiniy klaidy, i§ esmés
jtakojanciy uzduoties rezultata, sprendimas nuoseklus,
nemaisomi sprendimo zingsniai, argumentacija ir pagrindimas
pakankami. Bet pasitaiko i§ esmés sprendimo rezultatg
nejtakojanciy formuliy, teiginiy, metody taikymo klaidy,
daromos skai¢iavimo klaidos.

iki 1009 nuo maksimalaus uzduoties balo: Zino formules,
teoremas, teiginius, modelius, apibrézimus, reikalingus iSspresti
uzduotis. Juos taiko. Sprendime néra taikymo klaidy,
sprendimas nuoseklus, nemaiSomi sprendimo zingsniai,
argumentacija ir pagrindimas i$samus. Gali pasitaikyti
sprendimo rezultatg neiSkraipanciy skaiciavimo klaidy.

Projektas (semestro
darbas).

20

Semestro
metu,
projektai

Projektas (semestro darbas): sukurti matematinio paketo
programa, kurioje buity realizuota viena ar daugiau skai¢iavimo




pateikiami
vertinimui
iki gruodzio
1 dienos.

galimybiy i$ auksciau aprasyty 1 — 3 temy. Projekta raso 3 - 4
studenty grupés.

Projekto rezultatg sudaro:

1. Programos (sistemos) architekttiros projektas;

2. Programos naudotojo vadovas;

3. Teorinés dalies (panaudoty, realizuoty matematiniy modeliy,
metody) aprasymas;

4. Programos testavimo protokolas, kuriame akcentuojamas
programos funkcionalumas, naSumas, stabilumas, atskiry
programos daliy integracijos patikimumas.

5. Veikianti programa.

Rezultatai 1 — 4 pateikiami popierine forma. Rezultatas 5
pateikiamas skaitmenine forma CD, DVD, USB ar
analogiSkame neséjuje.

Vertinimo Kriterijai:

Programos iSbaigtumas: 0 — realizuota labai nedidelé dalis
skai¢iavimo galimybiy ir/ar programa veikia labai nestabiliai bei
nepatikimai; 0,3 — realizuota ne maziau kaip 50% uzduotyje
nurodyto funkcionalumo ir programa veikia patikimai; 0,5 —
realizuota ne maziau kaip 90% uzduotyje nurodyto
funkcionalumo ir programa veikia patikimai.

Teorinés dalies (matematiniai modeliai, metodai, formulés)
suvokimas: 0 — modeliai ir metodai uzrasyti, bet jie taikomi
netinkamai, formaliai, nesuvokiant jy prasmés; 0,3 — modeliai ir
metodai uzra8yti, i§ esmés jy prasmé suvokiama, bet pasitaiko
klaidy formuluotése bei taikymuose; 0,5 — visi reikalingi
modeliai ir metodai uzrasyti, jy prasmé suvokiama, néra klaidy
formuluotése ir taikymuose.

Loginis nuoseklumas: 0 — déstymas bei programos realizacija
fragmentiska ir nesusietos atskiros jos dalys tarpusavyje; 0,3 —
iSlaikyta vieninga programos apipavidalinimo ir realizacijos
linija, bet pasitaiko nenuoseklumy atskirose vietose; 0,5 —
déstymas ir realizacija nuosekli, aprasomasis tekstas
suprantamas.

IT branda ir priimty sprendimy tinkamumas: 0 — rezultatai
netenkina tokioms programoms keliamy esminiy reikalavimy;
0,3 — esminiai reikalavimai tenkinami, bet priimti programos
jgyvendinimo sprendimai ar jy reik§minga dalis yra netinkami
pateiktai uzduociai spresti; 0,5 — esminiai reikalavimai
tenkinami ir priimti programos jgyvendinimo sprendimai yra
tinkami.

Kiti vertinimo Kriterijai:

Jei pateikta programa neveikia, projekto rezultatas vertinamas 0
baly.

Jei projekto rezultatas nukopijuotas nuo kolegy ar i$ kity $altiniy
arba darbas yra nesavarankiskas, projekto rezultatas vertinamas
0 baly.

Egzaminas (rastu):
praktiniy (skai¢iavimo) ir
teoriniy uzduociy
atlikimas.

Egzamino darbo trukmé:
2 val.

50

Sesijos
metu.

Egzamino darbas raSomas i§ dviejy paskutiniyjy temy:

3. Apibréztinis integralas;

4. Netiesioginis integralas.

Egzamino darbas susideda i$ dviejy daliy: praktiniy
(skai¢iavimo) uzduociy atlikimo ir teoriniy uzduoéiy atlikimo.
Praktiniy (skai¢iavimo) uzduoc¢iy dalj sudaro panasSaus
sudétingumo trys uzduotys, kuriose praSoma atlikti
skai¢iavimus. Praktinémis (skai¢iavimo) uzduotimis tikrinamas
studenty gebéjimas pritaikyti jgytas Zinias skai¢iavimo
uzdaviniams spresti. Kiekviena uzduotis vertinama 1 balu.
Kiekvienos i§ praktiniy uzduociy vertinimo kriterijai yra tokie
kaip aprasyta kontrolinio darbo vertinimo kriterijy skyriuje.
Teorinémis uzduotimis tikrinamas studenty gebéjimas taikyti
jgytas zinias, gebéjimas visuma skaidyti ] sudétines dalis
(analizé) bei tikrinamas gebéjimas atskirus elementus jungti j




visumg, modeliuoti, formuluoti iSvadas bei pateikti jy
pagrindima.

Teoriniy uzduodiy dalj sudaro dvi panaSaus sudétingumo
uzduotys. Kiekviena uzduotis vertinama 1 balu:

0% nuo uzduoties balo: nezino sagvoky apibrézimy arba jy
nesupranta (nesuvokia), nekorektiskai formuluoja pagrindines
teoremas ir teiginius, netinkamai naudoja sutartinius simbolius
(zyméjimus) arba jy nesupranta.

iki 25% nuo uzduoties balo: Zino sgvoky apibréZimus ir juos
supranta, zino kai kuriy teoremy bei teiginiy formuluotes, bando
jas taikyti, pagal paskirti naudoja sutartinius simbolius
(zyméjimus) ir juos supranta.

iki 50% nuo uzduoties balo: Zino sgvoky apibréZimus ir juos
supranta, zino teoremy bei teiginiy formuluotes, sugeba
paaiskinti savo Zodziais sudétingesniy teoremy bei teiginiy
jrodymy Zingsnius.

iki 75% nuo uZduoties balo: sugeba jrodyti teoremas bei
teiginius, sugeba interpretuoti, perfrazuoti, atpazinti situacijas ir
désnius bei juos palyginti, sugeba i$skirti esmines visumos dalis,
jas klasifikuoti.

iki 100% nuo uzduoties balo: sugeba jrodyti teoremas bei
teiginius, sugeba interpretuoti, perfrazuoti, atpazinti situacijas ir
désnius bei juos palyginti, iSskirti esmines visumos dalis, jas
klasifikuoti, sugeba modeliuoti situacijas bei jas analizuoti,
sugeba suformuluoti iSvadas ir jas pagrijsti.

Reikalavimai dalyko vertinimui eksterno biidu

Ivertinimas galimas eksterno budu:

| Taip

RaSomas kontrolinis darbas (svoris 30%), projektas (svoris 20%) ir egzaminas (svoris 50%). Kontrolinis darbas ir
egzaminas raSomi atskirai. Kiekvieno i§ jy trukmé: 2 val. Projektas pateikiamas iki egzamino. Dalyko temos ir

vertinimo Kriterijai identiski auks¢iau aprasytiems.

Autorius Leidi | Pavadinimas Periodinio Leidimo vieta ir leidykla
mo leidinio Nr. ar internetiné nuoroda
metai ar leidinio

tomas

Privalomoji literatiira

[1] V. Kabaila 1983 | Matematiné analizé 1 dalis

(vadovélis) Mokslas, Vilnius

[2] V. Mackevi¢ius 1998 | Integralas ir matas TEV, Vilnius

(vadovélis ir uzdavinynas)

[3] E. Misevicius, D. 1996 | Matematinés analizés pratyby Vilniaus universiteto

Kamuntavicius, S. uzduotys leidykla, Vilnius

Norvidas

(uzdavinynas)

[4] b.II. demunoBuu 1990 | Coopuuk 3amaq u Hayxa, Mocksa

(uzdavinynas) yIpaKHEHUit 10
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A. Raudeliiinas, G. 1998 | Keliy kintamyjy funkcijos Vilniaus universiteto

Stepanauskas leidykla, Vilnius

G. Stepanauskas 2014; | Riba; Funkcijos i§vestiné ir mif.vu.lt/~stepanauskas
2007; | jos taikymai; Eilutés;

2012; | NeapibréZztinis ir apibréztinis
2007 integralai, Paskaity
konspektai
R. L. Graham, D. E. Knuth, | 1998 | Concrete mathematics. A Addison-Wesley
O. Patashnik foundation for computer
science
V. Pekarskas 2000 | Trumpas matematikos kursas Technologija, Kaunas




