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Karta przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna Il.1

Kod przedmiotu

do wypetnienia przez dziekanat

Profil studiow

ogdlnoakademicki

Stopien studiow

pierwszy

Kierunek studiow

Ekonomia

Specjalnosé (jesli dotyczy)

Miedzykierunkowe Studia Ekonomiczno-Matematyczne

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok studiow

Semestr

zimowy

Liczba godzin

120

Forma/typ zajeé

wyktad (60h) + ¢wiczenia (60h)

Punkty ECTS

9

Rodzaj przedmiotu (przedmiot
obowigzkowy / kierunkowy do
wyboru / fakultatywny /
seminarium)

obowigzkowy

Sposob realizacji przedmiotu stacjonarny
(stacjonarny / zdalny / kurs

internetowy / kurs realizowany

metodq blended learning)

Jezyk wyktadowy polski

Wymagania formalne

Zatozenia wstepne

Oczekuje sie dobrej znajomosci zagadnien ujetych w sylabusach przedmiotow
Analiza matematyczna |.2 oraz Wstep do matematyki.

Skrdécony opis przedmiotu

Kurs obejmuje rachunek rézniczkowy wielu zmiennych rzeczywistych, w tym
twierdzenia o funkcji uwiktanej i odwrotnej, pojecie rozmaitosci zanurzonej w
RAn i przestrzeni stycznej do rozmaitosci, twierdzenie o mnoznikach
Lagrange'a. W drugiej czesci kursu nastepuje wprowadzenie do teorii miary i
catki Lebesgue'a. Podczas ¢wiczenn wykonywane sg zadania, w ramach ktérych
student nabiera umiejetnosci stosowania teorii omawianej na wyktadzie.

Tresci ksztatcenia dla przedmiotu

Przedmiot sktada sie z dwoch czesci. Pierwsza obejmuje rachunek rézniczkowy
wielu zmiennych rzeczywistych, druga - wprowadzenie do teorii miary i catki
Lebesgue'a. Czes¢ druga jest kontynuowana w ramach przedmiotu Analiza
Matematyczna I1.2.

Rachunek rézniczkowy wielu zmiennych

1. Zbieznos¢ ciggdw w przestrzeni RAn , zbiory otwarte i domkniete.
Odwzorowania liniowe w R”n i ich wtasnosci:

réznowartosciowos¢, otwartos$¢ zbioru odwzorowan odwracalnych. Norma
przeksztatcenia liniowego w R™n. Zbiory zwarte, spdjne i tukowo spdjne w R n.

2. Odwzorowania ciggte z podzbioréw R*n w R”k i ich podstawowe wtasnosci.
Jednostajna ciggto$¢, odwzorowania lipszycowskie. Funkcje ciggte na zbiorach
zwartych i ich wtasnosci (twierdzenie Weierstrassa o kresach, twierdzenie o
obrazie zbioru zwartego, twierdzenie Heine-Cantora o jednostajnej ciggtosci).
Réwnowaznos¢ norm w R7n, ciggtos¢ normy. Wiasnosé Darboux dla funkcji
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skalarnych. Pochodne kierunkowe i czgstkowe, macierz Jacobiego. Pochodna
funkcji. Zwigzek pochodnej z pochodnymi kierunkowymi. Pochodna formy
dwuliniowej. Pochodna superpozycji odwzorowan. Twierdzenie o wartosci
Sredniej dla funkcji wielu zmiennych i odwzorowan. Punkty krytyczne funkcji i

lemat Fermata. Ptaszczyzna styczna do wykresu funkcji rézniczkowalnej.
Prostopadtosc gradientu funkcji do jej poziomicy.

3. Pochodne wyzszych rzeddéw, Twierdzenie Schwarza o réwnosci pochodnych
mieszanych. Wzér Taylora dla funkcji wielu zmiennych. Ekstrema lokalne
funkcji wielu zmiennych.

4. Odwzorowania rozniczkowalne podzbiorow otwartych przestrzeni
euklidesowych. Twierdzenie o funkcji odwrotnej. Dyfeomorfizmy. Twierdzenie
o funkcji uwiktanej. Twierdzenie Brouwera o zachowaniu otwartosci (bez
dowodu).

5. Rozmaitosci zanurzone w R”n, lokalne ukfady wspdtrzednych i lokalne
parametryzacje. Przestrzen wektoréw stycznych i normalnych. Rozmaitosci
zadane przez uktad réwnan.

6. Ekstrema warunkowe (zwigzane), metoda mnoznikdéw Lagrange'a. Przyktady.

Teoria miary i catki Lebesgue'a

7. Sigma-ciata: definicja, wtasnosci. Sigma-ciato zbioréw borelowskich.
Definicja miary, przestrzen z miarg, wfasnosci miary. Miara zewnetrzna
Lebesgue'a. Zbiory mierzalne i miara Lebesgue'a.

8. Wiasnosci zbioréw mierzalnych: aproksymacja zbioréw mierzalnych
zbiorami otwartymi, domknietymi, G_delta, F_sigma, mierzalnos¢ iloczynu
kartezjanskiego. Istnienie zbioru niemierzalnego. Funkcje mierzalne: definicja,
wtasnosci, funkcje proste. Funkcja mierzalna jako granica niemalejgcego ciggu
funkc;ji prostych.

9. Definicja catki, wtasnosci: oszacowanie modutu catki, twierdzenie Lebesgue'a
o0 monotonicznym przejsciu do granicy, lemat Fatou, twierdzenie Lebesgue'a o
zmajoryzowanym przejsciu do granicy. Aproksymacja catki Lebesgue'a sumami
Riemanna.

10. Twierdzenie Fubiniego i twierdzenie o zamianie zmiennych w catce
Lebesgue'a. Przyktady zastosowan.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Po ukonczeniu przedmiotu, student:
W ZAKRESIE WIEDZY:

® Znairozumie podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku
rézniczkowego funkcji wielu zmiennych, w szczegdlnosci dotyczgce
ciggtosci, rézniczkowalnosci, pochodnych czgstkowych i
kierunkowych, pochodnej odwzorowania oraz ekstremoéw funkcji.

® Znairozumie fundamentalne twierdzenia analizy wielu zmiennych, w
tym twierdzenie Schwarza, wzér Taylora, twierdzenie o funkgji
odwrotnej i funkcji uwiktanej oraz metode mnoznikéw Lagrange’a.

® Zna podstawowe pojecia teorii miary i catki Lebesgue’a, w tym
pojecie miary, funkcji mierzalnej oraz najwazniejsze twierdzenia
zbieznosci i twierdzenia o catkowaniu iterowanym.

W ZAKRESIE UMIEJETNOSCI:

e Potrafi badac ciggtos¢ i rozniczkowalnos¢ funkcji wielu zmiennych
oraz analizowac ich wtasnosci lokalne, w tym wyznacza¢ punkty
krytyczne i ekstrema.

e Potrafi stosowac narzedzia rachunku rézniczkowego wielu zmiennych
do rozwigzywania standardowych problemoéw obliczeniowych i
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geometrycznych, w tym zagadnien z ekstremami warunkowymi i
prostych przyktadéw dyfeomorfizmow oraz rozmaitosci.

e Potrafi wykorzystywac¢ podstawowe twierdzenia teorii miary i catki
Lebesgue’a do badania granic, ciggtosci i rozniczkowalnosci funkcji
okreslonych za pomocga catek zaleznych od parametru.

W ZAKRESIE KOMPETENCII:

e Jest gotow do systematycznej i samodzielnej pracy nad
zagadnieniami matematycznymi wymagajgcymi abstrakcyjnego,
precyzyjnego i logicznego rozumowania.

e Wykazuje rzetelnos¢ i odpowiedzialnos¢ w prowadzeniu rozumowan
matematycznych oraz w prezentowaniu wynikéw analiz i obliczen.

Powigzanie efektow
przedmiotowych z efektami
kierunkowymi/specjalnosciowym
i (oznaczonymi kodami z
programu nauczania)

specjalnos¢ Miedzykierunkowe Studia Ekonomiczno-Matematyczne:
S_W01, S_U03,S_Ko01

Nakfad pracy studenta

Szacunkowy naktad pracy studenta: 9ECTS x 25h = 225h
(K) - godziny kontaktowe (S) - godziny pracy samodzielnej
¢wiczenia: 60h (K) Oh (S)

wyktad: 60h (K) Oh (S)

przygotowanie do ¢wiczen: Oh (K) 25h (S)

przygotowanie do kolokwium: Oh (K) 50h (S)
przygotowanie do egzaminu: Oh (K) 30h (S)

Razem: 120h (K) + 105h (S) = 225h

Metody i kryteria oceniania

Uzyskanie zaliczenia przedmiotu wymaga:

1. obecnosci na ¢éwiczeniach (dopuszczalne sg dwie nieobecnosci) oraz
aktywno$¢ w czasie zaje¢, polegajgca w szczegdlnosci na rozwigzywaniu zadan
czy wykonywaniu prac domowych;

2. napisania egzaminu koncowego, ktory sktada sie zadan (w tym zadan
majgcych charakter teoretyczny) sprawdzajgcych umiejetnosci i wiedze, ktérg
student powinien naby¢ w trakcie zaje¢;

3. Ostateczny wynik punktowy ustalany jest jako suma wazona oceny
punktowej z éwiczen (15%), kolokwium (35%) oraz egzaminu pisemnego
(50%);

4. Mozliwy jest egzamin ustny weryfikujgcy wiedze studenta, w szczegdlnosci
zrozumienie nauczanych pojeé; W szczegdlnosci na ocene bdb wymagany jest
egzamin ustny sprawdzajgcy znajomos¢ dowododw twierdzen;

5. Skala ocen: 2 - 5. Przewidywane progi punktowe:
0%-50%) — ndst

[50%-60%) — dst

[60%-70%) — dst +

[70%-80%) — db

[80%-90%) — db+

[90%-100%] — bdb.
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Metody dydaktyczne W ramach wyktadu wykorzystywane sg nastepujgce metody dydaktyczne:

- wyktad z uzyciem tradycyjnej tablicy; materiaty dydaktyczne (notatki do
wyktadéw) dostepne na portalu moodle

W ramach ¢wiczen wykorzystywane sg nastepujgce metody dydaktyczne:

- ¢wiczenia rachunkowe i analityczne

Oprogramowanie




