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Przedmiot
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stacjonarne obligatoryjny
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Koordynatorzy Wyktadowcy

prof. dr hab. inz. Pawet Kolwicz
pawel.kolwicz@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza z zakresu analizy matematycznej z poprzednich semestrow. UmiejetnoS¢ sprawnego wyznaczania
catek, obliczania pochodnych, analizy funkcji zmiennej rzeczywistej. Ma swiadomosc¢ potrzeby poszerzania
swoich kompetencji, gotowos¢ do podijecia wspdtpracy.

Cel przedmiotu

Poznanie pojecia wahania funkcji oraz catki Riemanna-Stieltiesa, poznanie i postugiwanie sie miarg
Lebesguea, miarg w o-algebrze zbioréw, umiejetnos¢ dziatan na funkcjach mierzalnych, poznanie
0golnego pojecia catki oraz wykorzystanie go do catki Lebesgue’a, poznanie zwigzkéw miedzy catkg
Riemanna a catkg Lebesgue’a, umiejetnos¢ analizy roznych rodzajow zbieznosci ciggdéw funkcyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

* ma wiedze dotyczgca pojecia wahania funkcji oraz catki Riemanna-Stieltiesa, pojecia miary Lebesgue’a,
pojecia algebry i -algebry zbioréw, pojecia miary w o-algebrze zbioréw, definicji funkcji mierzalnej oraz
catki wzgledem miary [K_WO01(P6S_WGQG)];

* rozumie réznice miedzy réznymi rodzajami zbieznosci ciggdéw funkcyjnych (zbieznos¢ punktowa, prawie



wszedzie, jednostajna) [K_WO01(P6S_WG)];
» maswiadomoscézwigzkdwteoriimiaryicatkizteorigfunkcyjnychprzestrzeniBanacha[K_W01(P6S_WG)].

Umiejetnosci:

* potrafi wyznaczy¢ wahanie funkcji oraz catke Riemanna-Stieltiesa [K_UO01(P6S_UW)];

* potrafi wyznacza¢ miare Lebesgue’a zbioréow, wyznaczaé¢ miary zbioréw w o-algebrze, wyznaczaé catke
wzgledem miary, catki Lebesguea (proste przyktady) [K_UO01(P6S_UW)];

« potrafi weryfikowaé rézne rodzaje zbieznosci ciggoéw funkcyjnych [K_U01(P6S_UW)].

Kompetencje spoteczne:

* potrafimyslecidziatacwsposébmatematyczniepoprawnywobszarzeteoriimiaryicatkilK_K01(P6S_KK)];

* zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, rozumie koniecznos¢ syste-
matycznej pracy [K_K02(P6S_KK)].

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktady: Prog zaliczeniowy: co najmniej 50% punktéw; zagadnienia na egzamin, na podstawie ktérych
opracowywane sg pytania zostang przestane studentom drogg mailowg z wykorzystaniem uczelnianych
systemow elektronicznych

* ocena wiedzy i umiejetnosci na egzaminie pisemnym sprawdzajgcym znajomosc¢ pojec oraz umiejetnosc
dowodzenia twierdzen i ilustrowania teorii przyktadami (mozliwe takze krétkie zadania praktyczne);

* uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnosc¢ podczas zaje¢, w tym za przedstawienie referatow
(omawiajgcych dodatkowe aspekty zagadnien, w szczegdlnosci zastosowanie omawianej teorii w innych
naukach lub nawigzanie do umiejscowienia w historii matematyki) oraz za uwagi dotyczgce udoskonalenia
materiatow dydaktycznych.

Cwiczenia:

wiedza nabyta w ramach ¢wiczen jest weryfikowana przez dwa kolokwia realizowane w ok. 7 i 15 tygodniu
(alternatywnie 1 test na koniec semestru); prég zaliczeniowy: co najmniej 50% punktow; zasady zaliczania
przedmiotu i doktadne progi zaliczeniowe zostang przekazane studentom na poczatku semestru z
wykorzystaniem uczelnianych systeméw elektronicznych.

* ocenianie ciggte - premiowanie aktywnosci (dodatkowe punkty) przejawiajgcej sie w dyskusji oraz we
wspétpracy przy rozwigzywaniu zadan praktycznych;

* ocenianie ciggte - premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie poznanymi technikami;

* uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnosc¢ podczas zaje¢, w tym za przedstawienie referatow
(omawiajgcych dodatkowe aspekty zagadnien, w szczegdlnosci zastosowanie omawianej teorii w in nych
naukach lub nawigzanie do umiejscowienia w historii matematyki) oraz za uwagi dotyczgce udoskonalenia
materiatow dydaktycznych;

« aktywny udziat w konsultacjach pogtebiajgcy wiedze oraz ukierunkowujgcy dalszg prace.

Tresci programowe

Aktualizacja: 01.06.2024r.

Wyktady:

zagadnienia teoretyczne (definicje, lematy, twierdzenia, wnioski, algorytmy, wtasnosci) oraz odpowiednie
przyktady dla zagadnien:

» funkcje o skonnczonej wariacji i catka Riemanna-Stieltiesa

* miara Lebesguea

* przestrzen miary

« funkcje mierzalne

* catka wzgledem miary

zwigzek omawianych twierdzen ze wspotczesnie rozwijang teorig funkcyjnych przestrzeni Banacha, miara
i catka w produkcie kartezjanskim i Twierdzenie Fubiniego).

Cwiczenia:

¢wiczenia: rozwigzywanie zagadnien praktycznych ilustrujgcych omawiane pojecia oraz przyktadowych
problemoéw z wykorzystaniem aparatu teoretycznego z wyktadu np.: wahania oraz catki Riemanna-
Stieltiesa, sprawdzanie mierzalnosci zbioréw, wyznaczanie miar, analizowanie klasycznych przyktadow



miar,
sprawdzanie zbieznosci ciggdéw funkcyjnych, wyznaczanie catki wzgledem miary, wykorzystywanie
poznanych twierdzen w kontek$cie rozwazanych przyktadow.

Tematyka zaje¢

Wykfad

I. Funkcje o skonczonej wariacji i catka Riemanna Stieltiesa

funkcje o skohczonej wariacji (zwigzki miedzy skorniczonym wahaniem a waznymi wlasnosciami -
ograniczonos$¢, ciggtosé, warunek Lipschitza)

catka Riemanna Stieltiesa (wlasnos$ci oraz wazniejsze twierdzenia, zastosowania do catek
krzywoliniowych i w probabilistyce);

II. Miara Lebesguea
miara zbioru otwartego, miara zewnetrzna Lebesgue’a, zbior mierzalny w sensie Lebesgue’a , wtasnosci,
przyktady

[ll. Przestrzen miary
algebra oraz o-algebra zbiorow, przestrzen mierzalna, miara, miara Borelowska, miara zupetna, ciggtosé
miary

IV. Funkcje mierzalne

warunki rownowazne mierzalnosci funkciji, funkcja charakterystyczna oraz funkcja prosta, przestrzen miary
probabilistycznej, zbiezno$¢ punktowa, prawie wszedzie, wedtug miary oraz zbieznos¢ jednostajna, zwigzki
miedzy rodzajami zbieznosci, Twierdzenie Jegorowa, tuzina, Frecheta

V. Catka wzgledem miary

catka funkciji prostej, funkcja catkowalna wzgledem miary, zwigzek pomiedzy catkowalnoscig w sensie
Riemanna a catkowalnoscig w sensie Lebesgue’a, Twierdzenie Lebesgue’a o zmajoryzowanej zbieznosci,
Lemat Fatou, zwigzek tych twierdzen ze wspoétczesnie rozwijang teorig funkcyjnych przestrzeni Banacha,
miara i catka w produkcie kartezjanskim i Twierdzenie Fubiniego

Cwiczenia
Rozwigzywanie zadan praktycznych z wykorzystaniem materiatu przedstawionego na wykfadzie

Metody dydaktyczne

Wykfady:

» wyktad prowadzony na tablicy w sposob interaktywny z formutowaniem pytan do grupy studentéw;

» uwzglednia sie aktywnos¢ studentéw (przygotowanie referatow historycznych na temat matematykéw
zwigzanych z przedstawianym materiatem, referaty na temat zwigzkéw omawianego przedmiotu z teorig
funkcyjnych przestrzeni Banacha, przedstawianie dowodéw pozostawionych do samodzielnego zrobienia)
w czasie zajec przy wystawianiu oceny koncowej;

» w trakcie wykfadu inicjowanie dyskusij;

« teoria przedstawiana w powigzaniu z aktualng wiedzg studentow z poprzednich wykfadow.

Cwiczenia:

* rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy;

» szczegotowe recenzowanie rozwigzan zadan przez prowadzgcego ¢wiczenia i dyskusje nad
komentarzami.

Literatura

Podstawowa:
* H. J. Musielak, Analiza matematyczna, tom Il, cze$¢ 1, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1999;
+ J. Musielak i M. Jaroszewska, Analiza matematyczna, tom Il, cze$¢ 2, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan 2002;
+ J. Musielak i M. Jaroszewska, Analiza matematyczna, tom Il, czes¢ 3, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan 2002.

Uzupetniajgca:



* S. Hartman i J. Mikusinski, Teoria miary i catki Lebesguea, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warsza-

wa 1957;

* W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2000;
* W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1986.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 38 1,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




