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1. PODSTAWOWE INFORMACIJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Analiza rzeczywista

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki . .
prowadqucej kierunek Kolegium Nauk Przyrodniczych
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych

realizujgcej przedmiot

Instytut Matematyki

Kierunek studiow

Matematyka

Poziom studiow

studia Il stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr studiow rok |, semestr 1

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr hab. Rostislav Hryniv, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

dr hab. Rostislav Hryniv, prof. UR, dr Svietlana Micheva-Kaminska

* - opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
1 30 30 6

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjnej
X zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Cwiczenia audytoryjne - zaliczenie na ocene

Wyktad — egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE

mnogosci oraz topologii.

Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu analizy matematycznej, wstepu do logiki i teorii




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Przedstawienie i przyswojenie przez studentow zagadnien dotyczacych: teorii
przestrzeni z miarg; funkcji mierzalnych; zbieznosci w przestrzeniach z miarg; teorii
catki po dowolnej mierze.

C2

Wyposazenie studentédw w niezbedne narzedzia do dalszego ksztatcenia
matematycznego w zakresie teorii prawdopodobienstwa.

G

Wyposazenie studentdw w niezbedne narzedzia do dalszego ksztatcenia
matematycznego w zakresie analizy funkcjonalnej.

3.2 EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

EK (efekt Odniesienie do
. Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) ,
kierunkowych

EK_o1 Student ma pogtebiong wiedze z zakresu analizy K_Wo1
rzeczywistej, zna jej najwazniejsze twierdzenia i potrafi
umiejscowic te wiedze w rozwoju matematyki

EK_o2 Student zna podstawowe metody dowodzenia wtasciwe K_Wo2
dla analizy rzeczywistej

EK_o3 Student potrafi konstruowac rozumowania K_Uo2; K_Uo3
matematyczne z zakresu analizy rzeczywistej dowodzic
twierdzenia i obalac¢ hipotezy poprzez odpowiednie
konstrukcje i dobor kontrprzyktaddw, potrafi sprawdzac
poprawnos¢ wnioskowan

EK_o4 Student zna konstrukcje miary i catki Lebesgue’a iich K_Uo1; K_Uos4
zastosowanie w innych zagadnieniach teoretycznychii
praktycznych

EK_os Student jest gotow do formutowania pytan oraz K_Ko1
wyrazania wiasnych opinii dotyczacych zagadnien analizy
rzeczywistej.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Rodziny podzbioréw dowolnego ustalonego zbioru (pierscienie, o-pierscienie, ciata, o-ciata,
rodziny multiplikatywne i monotoniczne). Rodziny generowane przez ustalong rodzine
zbiordw. Pojecie zbiorédw borelowskich. Hierarchia podrodzin rodziny zbioréw borelowskich.

Miara nieujemna, przestrzen miarowa — definicja i przykfady. Miara skonczona, o-skorniczona i
zupetna.

Wtasnosci miary.




Miara zewnetrzna — definicja, przyktady i wlasnosci. Miara zewnetrzna generowana przez
dowolna miare.

Twierdzenie Caratheodory’ego oraz twierdzenie o rozszerzaniu miar. Miara zewnetrzna
Lebesgue‘a.

Miara Lebesgue’a w R i R"d oraz jej wiasnosci. Regularnosc miary Lebesgue’a. Zbiory
mierzalne w sensie Lebesgue’a. Zbiory miary Lebesque’a zero (w szczegdlnosci zbidr Cantora).
Zbiory niemierzalne —twierdzenie Vitalego.

Funkcje rowne prawie wszedzie. Funkcje mierzalne — definicja, przyktady i wtasnosci. Dziatania
na funkcjach mierzalnych. Funkcje borelowskie. Istnienie funkcji niemierzalnych.

Zbieznosc¢ ciggow funkcyjnych w przestrzeniach miarowych. Zbieznos¢ prawie wszedzie,
wedtug miary i zbieznos¢ asymptotyczna.

Wtasnosci zbieznosci prawie wszedzie i wedtug miary; przyktady.

Ciagi Cauchy’ego prawie wszedzie i wedtug miary. Twierdzenia Jegorowa, tuzina i Riesza.
Zbieznosc¢ prawie jednostajna.

Pojecie funkcji charakterystycznej i funkcji prostej. Catka z funkcji prostej nieujemnej po
dowolnej mierze — definicja, przyktady i wtasnosci.

Funkcje mierzalne nieujemne. Aproksymacja funkcji mierzalnych nieujemnych przez funkcje
proste. Catka z funkcji mierzalnej nieujemnej — definicja, wtasnosci i przyktady. Lemat Fatou i
twierdzenie Lebesgue’a o zbieznosci monotonicznej oraz wynikajace z nich wnioski.

Catka z funkcji o wartosciach rzeczywistych i zespolonych — definicja, wasnosci i przyktady.
Funkcje catkowalne. Przestrzenie L"p. Twierdzenie Lebesgue’a o zbieznosci zmajoryzowane;.

Catka Lebesgque’a a catka Riemanna. Twierdzenie Lebesgue’a o rozktadzie miar. Twierdzenie
Radona-Nikodyma.

Miara i catka w produkcie kartezjanskim. Twierdzenia Tonellego i Fubiniego.

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne

Repetytorium z algebry zbiordw, teorii mocy, topologii przestrzeni metrycznych.
Pierscien, o-pierscien, ciato, o-ciato, rodziny multiplikatywne i monotoniczne - zadania.

Rodziny generowane przez ustalong rodzine zbioréw. Zbiory otwarte i domkniete, zbiory typu
G_d, F_o, G_b0, F_(09,) ... Zbiory borelowskie.

Miara nieujemna —zadania. Badanie skorczonosci, o-skoriczonosci i zupetnosci miar.
Miara zewnetrzna — zadania.

Twierdzenie Caratheodory’ego i jego zastosowanie do wyznaczania zbioréw mierzalnych
w sensie Caratheodory’ego.




Miara zewnetrzna Lebesgue’a a miara Lebesgue’a — zadania. Zbiory mierzalne i niemierzalne
w sensie Lebesgue’a.

Funkcje mierzalne i borelowskie— zadania.

Badanie zbieznosci ciaggow funkcyjnych (zbieznos¢ wszedzie, prawie wszedzie, jednostajna i
wedtug miary).

Obliczanie catek z funkcji charakterystycznych i prostych nieujemnych po dowolnej mierze.

Obliczanie catek z funkcji mierzalnych nieujemnych po dowolnej mierze. Zastosowanie
twierdzenia Lebesgue’a o zbieznosci monotonicznej do obliczania catek.

Obliczanie catek o wartosciach rzeczywistych i zespolonych. Funkcje catkowalne w sensie
Riemanna i Lebesgue’a — zadania.

Miara produktowa — zadania. Obliczanie catek w produkcie kartezjarnskim.

Sprawdzenie nabytych wiadomosci i umiejetnosci — kolokwium.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad problemowy

Cwiczenia audytoryjne: wyjasnianie, komentowanie i interpretacja zagadnien przedstawionych
na wyktadzie, rozwigzywanie zadan, omawianie przyktaddw i kontrprzyktaddw, dyskusja.

4. METODY IKRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK_o01 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin ustny W.

EK_o2 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin ustny W.

EK_o3 kolokwium cw.

EK_o4 kolokwium ¢w.

EK_os obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin ustny w., Cw.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Oceny (minimum dostateczne) z kolokwidw, aktywny udziat w zajeciach, ocena z egzaminu.




5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 90
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 155
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 6
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKIZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




