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Kierunek studiow Rok/Semestr

Matematyka w technice 3/6

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

15 0
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dr Zbigniew Walczak

zbigniew.walczak@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego oraz rownan rézniczkowych.
Postuguije sie narzedziami analizy matematycznej oraz ma umiejetnos¢ przeprowadzania poprawnych
whnioskowan logicznych. Rozumie potrzebe ciggtego ksztatcenia sie oraz rozwoju kompetencji.

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z roznymi zagadnieniami teorii aproksymacii i jej zastosowan oraz ogélnymi
problemami tego dziatu matematyki.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

* scharakteryzuje podstawowe pojecia i problemy zwigzane z teorig aproksymaciji oraz zna klasyczne
twierdzenia teorii aproksymacji i ich uogodlnienia;

* posiada wiedze dotyczgcg metod dowodowych stosowanych w teorii aproksymacii;

* zna podstawowe zagadnienia z zakresu konstruktywnej teorii funkcji, aproksymac;ji funkcji wielomiana-
mi algebraicznymi i trygonometrycznymi i ich wybrane zastosowania.



Umiejetnosci:

» potrafi postugiwac sie szczegdtowg wiedzg z matematyki wyzszej;

* bada, w zakresie rozszerzonym, zbieznos¢ ciggéw operatorow funkcyjnych, szeregéw liczbowych

i funkcyjnych oraz wykonuje obliczenia przyblizone z ich wykorzystaniem;

* stosuje podstawowe metody i twierdzenia aproksymacyjne w analizie zagadnien dotyczgcych aproksy-
mac;ji funkgji.

Kompetencje spoteczne:
* jest swiadomy poziomu swojej wiedzy w zakresie badan w naukach sScistych i technicznych;
* jest Swiadomy pogtebiania i poszerzania wiedzy w celu rozwigzywania nowo powstatych problemow.

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

Wyktady: wiedza nabyta w ramach wykfadu jest weryfikowana przez zaliczenie pisemne. Zadania majg
charakter teoretyczny i praktyczny. Zaliczenie oceniane jest w systemie punktowym. Warunkiem
otrzymania oceny pozytywnej jest uzyskanie co najmniej 50% punktow.

Cwiczenia: w ramach ¢wiczen efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg przez dwa
kolokwia. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny z ¢wiczen jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw.
Dodatkowe punkty w ramach ¢wiczen mozna otrzymac za aktywnosc podczas zajec.

Tre$ci programowe

1. Utamki tancuchowe w aproksymacii

. Uwagi o zbieznosci szeregéw liczbowych

. Pewne zastosowania szeregéw potegowych

. Podstawowe problemy i pojecia teorii aproksymacji funkgciji

. Twierdzenia Weierstrassa i ich uogdlnienia

. Test zbieznosci ciggu operatorow dodatnich

. Wybrane wielomiany algebraiczne w aproksymagiji i ich zastosowania

. Aproksymacja funkcji zwigzana z trygonometrycznym szeregiem Fouriera

ONOO O PRWN

Tematyka zaje¢

Wyktady:

1. Utamki tancuchowe w aproksymacji

* Definicja skonczonego i nieskohczonego utamka tancuchowego, reduktory i wartos¢ utamka
tancuchowego

* Przyblizenia liczb rzeczywistych reduktorami utamkéw tancuchowych

2. Wybrane kryteria zbieznosci szeregdw liczbowych

* Kryteria Raabego, Bertranda, Kummera, Gaussa

3. Oszacowanie sumy szeregu liczbowego

4. Zastosowania szeregdéw potegowych

* Rozwigzywanie rownan rozniczkowych zwyczajnych metodg rozwiniecia w szereg potegowy
* Przyblizenie catki rownania rozniczkowego zwyczajnego rzedu pierwszego sumg czesciowg szeregu
potegowego

« Calki nieelementarne

5. Podstawowe problemy i pojecia teorii aproksymaciji funkcji

* Zbior proksyminalny, zbior Czebyszewa, podprzestrzeh Haara

» Twierdzenie Haara-Kotmogorowa, Twierdzenie o alternansie

» Wielomian algebraiczny i trygonometryczny najlepszego przyblizenia funkcji ciggtej

» Modut ciggtosci funkcji i jego wiasnosci

* Klasy Lipschitza

6. Twierdzenia Weierstrassa i ich uogdlnienia

* Nierownosci Minkowskiego i Schwarza, przeksztatcenie Abela

* Klasyczne twierdzenia Weierstrassa dla wielomianow algebraicznych i trygonometrycznych
» Twierdzenia Muntza-Szasza, Stone’a-Weierstrassa

7. Test zbieznosci ciggu operatoréw dodatnich

* Operator liniowy, operator dodatni

» Zbieznos¢ ciggu operatoréw liniowych dodatnich (Klasyczne twierdzenia Korowkina, Twierdzenie



Lorentza)

8. Wielomiany Bernsteina

* Wielomiany Bernsteina, podstawowe wiasnosci, twierdzenia o rzedzie aproksymaciji i typu Woronowskiej
» Krzywe Béziera (definicja i podstawowe wtasnosci, zastosowanie)

9. Wielomiany Czebyszewa

» Twierdzenie Czebyszewa

» Wielomiany Czebyszewa i ich wiasnosci

» Ekonomizacja Czebyszewa

10. Szereg Czebyszewa

11. Trygonometryczny szereg Fouriera

» Rozwiniecie funkcji w trygonometryczny szereg Fouriera w dowolnym przedziale (takze w postaci
zespolonej)

+ Jednostajna zbieznos¢ i wtasnosci wspoétczynnikow szeregu Fouriera

« Jadro Dirichleta, n-ta stata Lebesgue’a

» Wybrane zastosowania trygonometrycznego szeregu Fouriera

Cwiczenia:

1.Utamki tancuchowe w aproksymacii

* Reduktory i wartos¢ utamka tancuchowego

* Przyblizenia liczb rzeczywistych reduktorami utamkoéw tancuchowych

2. Wybrane kryteria zbieznosci szeregoéw liczbowych

* Kryteria Raabego, Bertranda, Kummera, Gaussa

3 Oszacowanie sumy szeregu liczbowego

4. Zastosowania szeregdéw potegowych

* Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych metodg rozwiniecia w szereg potegowy
* Przyblizenie catki rownania rézniczkowego zwyczajnego rzedu pierwszego sumg czesciowg szeregu
potegowego

« Calki nieelementarne

5. Podstawowe problemy i pojecia teorii aproksymac;ji funkcji

* Podprzestrzen Haara

* Modut ciggtosci funkcji

* Klasy Lipschitza

6. Wielomiany Czebyszewa

* Przeksztatcenie Abela

» Wielomiany Czebyszewa i ich wiasnosci

* Ekonomizacja Czebyszewa

7. Szereg Czebyszewa

8. Trygonometryczny szereg Fouriera

* Rozwiniecie funkcji w trygonometryczny szereg Fouriera w dowolnym przedziale (takze w postaci
zespolonej)

* Wybrane zastosowania trygonometrycznego szeregu Fouriera

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy, teoria przedstawiana
w powigzaniu z aktualng wiedzg studentow;
Cwiczenia: rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy, inicjowanie dyskusji nad rozwigzaniami.

Literatura

Podstawowa

* R. A. DeVore, G. G. Lorentz, Constructive Approximation, Springer -Verlag, Berlin 2006.

* G. M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, PWN, Warszawa 2017.

* W. Narkiewicz, Teoria liczb, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 200.

* S. Lojasiewicz, Wstep do teorii funkcji rzeczywistych, PWN, Warszawa 1972.

+ J. Musielak, Wstep do analizy funkcjonalnej, PWN, Warszawa 1989

Uzupetniajgca

* W. Plesniak, Wyktady z teorii aproksymacji, Wydawnictwo UJ, Krakéw 2000.

* E. W. Cheney, Introduction to Approximation Theory, AMS Chelsea Publishing, Providence, Rhode Island
2000.



« W. L. Danitow, A. N. Ilwanowa, J. K. Isakowa, L. A. Lusternik, G. S. Salechow, A. N. Chowanski, L. J. Ciaf,
A. R. Jampolski, Funkcje, granice, szeregi, utamki tancuchowe, PWN, Warszawa 1970.

» K. Knopp, Szeregi nieskonczone, PWN, Warszawa 1956.

* R. Taberski, Aproksymacja funkcji wielomianami trygonometrycznymi, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan 1979.

+ J. Niedoba, W. Niedoba, Réwnania rézniczkowe zwyczajne i czgstkowe, AGH, Uczelniane Wydawnictwo
Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2001.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 55 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




