Mathematical Analysis 2 - course description

General information

Course name Mathematical Analysis 2

Course ID 11.1-WK-MATP-AM2-S21

Faculty Faculty of Mathematics, Computer Science and Fconometrics.
Field of study Mathematics

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Bachelor's degree

Beginning semester winter term 2021/2022

Course information

Semester 2

ECTS credits to win 10

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ¢ prof. dr hab. Witold Jarczyk

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Class 60 4 - - Credit with grade
Lecture 60 4 - - Exam

Aim of the course

Zapoznanie studenta z metoda rézniczkowg badania monotonicznosci, ekstremdw i wypuktosci funkcji, z pojeciami pierwotnej i catki Riemanna. Nacisk potozony jest na
opanowanie technik rachunkowych, w szczegélnosci catkowania, a takze na zastosowania rachunku rézniczkowego i catkowego. Kolejnym celem jest przedstawienie podstaw
teorii miary, a nastepnie teorii catki Lebesgue'a i powigzanie ze sobg obu poje¢ catek: Riemanna i Lebesgue'a.

Prerequisites

Analiza matematyczna 1. Logika i teoria mnogosci. Algebra liniowa 1.

Scope
Wyktad

1. Elementarny rachunek catkowy

1. Catka Riemanna i pole. Podstawowe wtasnosci catki. Twierdzenie o wartosci $redniej (8 godz.)
2. Catkowanie a rézniczkowanie. Twierdzenie Newtona-Leibniza i jego konsekwencje (3 godz.)
3. Zbieznos¢ jednostajna a catkowanie. Catkowanie szeregow potegowych (3 godz).

1. Techniki catkowania

1. Podstawienia trygonometryczne (2 godz.)

2. Podstawienia Eulera (3 godz.)

3. Catkowanie numeryczne: wzdr trapezow i metoda Simpsona (materiat winien by¢ opanowany przez studenta samodzielnie, na podstawie materiatéw wskazanych przez
wyktadowce).

lll. Zastosowania rachunku catkowego

1. Przyktady zastosowan catek w geometrii: pole obszaru, objetos¢ bryty obrotowej, pole powierzchni obrotowej (3 godz.)

2. Srodek masy i momenty. Twierdzenie Pappusa (materiat winien byé opanowany przez studenta samodzielnie, na podstawie materiatéw wskazanych przez
wyktadowce).

3. Praca i ci$nienie (materiat winien by¢ opanowany przez studenta samodzielnie, na podstawie materiatow wskazanych przez wyktadowce).

IV. Przestrzenie kartezjariskie i rézne sposoby opisu ich podzbioréw. Granica i ciagtos¢ funkcji wielu zmiennych

. Skalary i wektory (1 godz.)

. Uktad biegunowy. Krzywe we wspétrzednych biegunowych. Pole obszaru ograniczonego krzywa. Dtugo$¢ krzywej (2 godz.)
. Réwnania parametryczne krzywej na ptaszczyznie. Styczna do krzywej. Dtugo$¢ krzywej (2 godz.)

. Wspétrzedne cylindryczne i sferyczne (1 godz.)

. Poziomice funkcji dwéch i trzech zmiennych (1 godz.)

. Granica i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych (6 godz.)
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V. Elementy teorii miary

1. Ciato przeliczalnie addytywne i miara. Proste przyktady (2 godz.)
2. Miara zupetna (2 godz.)
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Miara zewnetrzna i Twierdzenie Carathéodory'ego (3 godz.)

Miara Lebesgue'a (4 godz.)

Funkcje mierzalne. Funkcje proste. Zasada indukcji dla funkcji mierzalnych (2 godz.)
Ciagi funkcji mierzalnych (1 godz.)
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VI. Catka Lebesgue'a

1. Definicja i podstawowe wtasnosci catki. Catkowalnosé (2 godz.)
2. Twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod znakiem catki (2 godz.)
3. Catka wzgledem miary Lebesgue'a a catka Riemanna. Charakteryzacja catkowalno$ci w sensie Riemanna (2 godz.)
4. Catka jako funkcja zbioru (1 godz.)
5. Zmiana zmiennej w catce (1 godz.)
6. Miara produktowa i Twierdzenie Fubiniego. Catki iterowane (3 godz.)
Cwiczenia

I. Elementarny rachunek rézniczkowy Il

1. Wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych. Dowodzenie nieréwnosci przy pomocy badania ekstreméw. Badanie przebiegu zmiennosci funkeji (5 godz.)
2. Badanie zbiezno$ci jednostajnej ciggdw i szeregow funkeyjnych (2 godz.)

1. Elementarny rachunek catkowy. Techniki catkowania

1. Obliczanie catek z definicji (2 godz.)
2. Catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Algorytm catkowania funkcji wymiernych. Uzycie twierdzenia Newtona-Leibniza (9 godz.)

Kolokwium (2 godz.)
Il. Zastosowania rachunku catkowego

1. Przechodzenie do granicy pod znakiem catki i catkowanie szeregéw funkcyjnych (2 godz.)
2. Obliczanie p6l obszardéw i objetosci bryt (2 godz.)
3. Wyznaczanie $rodka ciezkosci i obliczanie pracy (1 godz.)

IV. Przestrzenie kartezjanskie i rézne sposoby opisu ich podzbioréw. Granica i ciagtos¢ funkeji wielu zmiennych

Przechodzenie od wspdtrzednych kartezjariskich do biegunowych i na odwrét (1 godz.)

Obliczanie pol obszardw i dtugosci krzywych, opisanych réwnaniami biegunowymi (2 godz.)

Znajdywanie stycznej do krzywej zadanej parametrycznie. Obliczanie pél obszaréw i dtugosci krzywych zadanych réwnaniami parametrycznymi (3 godz.)
Réwnania powierzchni we wspdtrzednych sferycznych i cylindrycznych (2 godz.)

Granica i granice iterowane (3 godz.)

Ciggtosc i ciagtos¢ ze wzgledu na poszczegdlne zmienne (2 godz.)
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Kolokwium (2 godz.)
V. Elementy teorii miary

Przyktady miar i przeliczalnie addytywnych ciat zbioréw (2 godz.)
Pojecie objetosci (1 godz.)

Miara zewnetrzna Lebesgue'a (1 godz.)

Obliczanie miary Lebesgue'a pewnych zbioréw (2 godz.)
Istnienie zbioréw niemierzalnych w sensie Lebesgue'a (1 godz.)
Rodzaje zhieznosci ciggdw funkcji mierzalnych (2 godz.)
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VI. Catka Lebesgue'a |

1. Obliczanie catek przy pomocy definicji. Badanie catkowalnosci (3 godz.)
2. Przyktadowe zastosowania twierdzen o przechodzeniu do granicy pod znakiem catki (1 godz.)

3. Przyktady catek wzgledem miary Lebesgue'a funkcji niecatkowalnych w sensie Riemanna. Poréwnanie zakresu stosowalnosci obu poje¢ catek. Catka niewtasciwa
Riemanna. Czy warto omawiac to pojecie? (4 godz.)
4. Catka jako funkcja zbioru (1 godz.)

Kolokwium (2 godz.)

Teaching methods

Tradycyjny wyktad; éwiczenia, w ramach ktdrych studenci rozwigzuja zadania i dyskutuja, a takze przygotowujg notki biograficzne matematykéw, ktérych nazwiska pojawiajg sie
na wyktadzie; praca w grupach zakoriczona opracowaniem pisemnym; praca z ksigzkg i przy pomocy Internetu. W razie koniecznosci (stwierdzonej w zarzadzeniu Rektora UZ)
zajecia moga by¢ prowadzone zdalnie (online).

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols  Methods of verification The class form



Outcome description
Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.

Student zna warunki konieczne i dostateczne istnienia
ekstremow lokalnych funkcji rézniczkowalnej.

Student zna pojecie catki Riemanna i jego interpretacje.
Student wie na czym polega algorytm catkowania funkcji
wymiernych.

Student rozumie dowdd twierdzenia Newtona-Leibniza i jest
Swiadom konsekwencji tego twierdzenia.

Student zna podstawowe metody catkowania.
Student umie rozwija¢ w szereg Taylora podstawowe funkcje.

Student potrafi zbada¢ przebieg funkcji.

Student zna proste przyktady zastosowania rachunku
rézniczkowego.

Student zna metody analizy matematycznej pozwalajace na
budowe modeli o $rednim stopniu ztozonos$ci w innych
dziedzinach nauki.

Student stosuje rézne techniki catkowania.
Student potrafi zastosowac catkowanie do obliczania pdl

obszardw, objetosci bryt, dtugosci krzywych.

Student potrafi przej$¢ od wspétrzednych kartezjariskich do
biegunowych i na odwrét.

Student zna i rozumie twierdzenie o funkcji uwiktanej.

Student potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w
literaturze i Internecie.

Student zna i rozumie pojecie miary

Student zna konstrukcje miary Lebesgue'a
Student potrafi zdefiniowac catke Lebesgue'a

Student rozumie, ze catka Lebesgue'a jest istotnym
uogdlnieniem catki Riemanna

Assignment conditions

Outcome symbols

® KKO01

Methods of verification
¢ dyskusja

an observation and evaluation of activities during the
classes

sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw do
zajec

dyskusja

dyskusja

opracowania pisemne materiatu wskazanego przez
wyktadowce, przygotowane przez zespoty studentéw

® opracowania pisemne materiatu wskazanego przez
wyktadowce, przygotowane przez zespoty studentéw

® dyskusja

an ongoing monitoring during classes
opracowania pisemne materiatu wskazanego przez
wyktadowce, przygotowane przez zespoty studentéw

® an observation and evaluation of activities during the
classes

sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw do
zajec

an observation and evaluation of activities during the
classes

sprawdzanie stopnia przygotowania studentéw do
zajec

dyskusja

opracowania pisemne materiatu wskazanego przez
wyktadowce, przygotowane przez zespoty studentéw

® dyskusja

opracowania pisemne materiatu wskazanego przez
wyktadowce, przygotowane przez zespoty studentéw

opracowania pisemne materiatu wskazanego przez
wyktadowce, przygotowane przez zespoty studentéw

an exam - oral, descriptive, test and other

an exam - oral, descriptive, test and other
® an ongoing monitoring during classes

an exam - oral, descriptive, test and other
® an ongoing monitoring during classes

an exam - oral, descriptive, test and other
® an ongoing monitoring during classes
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1. Trzy kolokwia z zadaniami o zréznicowanym stopniu trudnosci, pozwalajacymi na sprawdzenie, czy student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu minimalnym.

2. Egzamin w postaci testu z progami punktowymi.



Ocena z przedmiotu jest $rednig arytmetyczng oceny z ¢wiczen i oceny z egzaminu. Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z ¢wiczen. Warunkiem
zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu.

Recommended reading
1. Witold Jarczyk, Notatki do wyktadu z analizy matematycznej, http://staff.uz.zgora.pl/wjarczyk/materialy.html
2. Witold Jarczyk, Zadania z analizy matematycznej, http://staff.uz.zgora.pl/wjarczyk/materialy.html

Further reading
1. Jozef Banas, Stanistaw Wedrychowicz, Zbidr zadarn z analizy matematycznej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1993.
2. Andrzej Birkholc, Analiza Matematyczna. Funkcje wielu zmiennych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2002.
3. Witold Kotodziej, Analiza matematyczna, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1986.
4. Walter Rudin, Podstawy analizy matematycznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2002.
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