Zatgcznik nr 5

KARTA PRZEDMIOTU

(N Dane podstawowe

Nazwa przedmiotu Miara i catka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Measure and integral

Kierunek studiow Matematyka

Poziom studiéw (I, I, jednolite magisterskie) | stopnia

Forma studidw (stacjonarne, niestacjonarne) Stacjonarne

Dyscyplina Matematyka

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator przedmiotu | dr hab. August Zapata

Forma zajec (katalog Liczba godzin semestr Punkty ECTS
zamkniety ze sfownika)

wyktad 30 v 5

konwersatorium

¢wiczenia 30 \Y;

laboratorium

warsztaty

seminarium

proseminarium

lektorat

praktyki

zajecia terenowe

pracownia dyplomowa

translatorium

wizyta studyjna

Wymagania wstepne | Wstep do matematyki, Analiza matematyczna |, Analiza matematyczna ll,
Topologia

Il. Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie podstaw ogdlnej teorii miary.

Poznanie miary Lebesgue'a

Poznanie catki Lebesgue'a
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. Efekty uczenia sie dla przedmiotu wraz z odniesieniem do efektéw kierunkowych
. . Odniesienie do
Symbol Opis efektu przedmiotowego efektu kierunkowego
WIEDZA
w_01 Studenci rozumiejg budowe teorii miary, poznajg ogdéling K_wWo01, K_Wo03
konstrukcje miary przy pomocy miary zewnetrznej
W_02 Studenci poznajg najwazniejsze definicje i twierdzenia teorii K_W02, K W04,
miary i catki K_WQ07
W_03 Studenci poznajg konstrukcje miary Lebesgue'a i jej wtasnosci | K_W03, K_W04,
K_WO05
W_04 Studenci poznajg konstrukcje catki wzgledem dowolnej miary K_W03, K W04
UMIEJETNOSCI
U 01 Studenci umiejg oblicza¢ miare Lebesgue'a réznych zbioréw K_U01, K_U02,
K_U04, K_U09
U 02 Studenci umiejg oblicza¢ catki Lebesgue'a réznych funkcji K_U02, K_U04,
mierzalnych K_U13
U 03 Studenci umiejg stosowac miare i catke Lebesgue'a w réznych | K_U03, K_UQ5,
zagadnieniach teoretycznych oraz praktycznych K_U06, K_U07,
K_U14
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
K_01 Studenci precyzyjnie formutujg pytania stuzace pogtebieniu K_Ko1
zrozumienia tematu oraz uzupetnieniu brakujacych
elementéw rozumowania
K_02 Studenci prezentujg opinie na temat mozliwosci zastosowania | K_KO01, K_K05
teorii miary i catki uwzgledniajgc poziom swojej wiedzy i
umiejetnosci

Iv. Opis przedmiotu/ tresci programowe

Pojecia ciata i o-ciata zbiorow. Ciata i o-ciata generowane przez rodziny zbioréw. Lemat o istnieniu
najmniejszego ciata i o-ciata zbioréw generowanego przez dang rodzine zbioréw.

Definicja miary. Ogdlne wtasnosci miar (monotonicznos¢, skonczonosc i pétskonczonosé,
subaddytywnos¢, graniczne wartosci na monotonicznych ciggach zbioréow). Zbiory miary zero i
twierdzenie o uzupetnianiu miary.

Warunek mierzalnosci oraz lemat Caratheodory'ego.

Miara zewnetrzna i twierdzenie Caratheodory'ego o wyznaczaniu miary poprzez miare zewnetrzna.
Twierdzenie o rozszerzaniu miary z ciata na o-ciato.

Miara zewnetrzna Lebesgue'a. Konstrukcja miary Lebesgue'a.

Zwigzek miary Lebesgue'a z objetoscig zbiordw w przestrzeni euklidesowe;j.

Miara zewnetrzna metryczna w przestrzeni metrycznej i mierzalnosé zbioréw borelowskich.
Mierzalnosc¢ zbioréw borelowskich w sensie Lebesgue'a. Zbiér Cantora i twierdzenie o istnieniu
zbioréw nieborelowskich mierzalnych w sensie Lebesgue'a.

Warunki de la Vallée-Poussina mierzalnosci zbiorow w sensie Lebesgue'a.

Przesuwalnos¢ miary zewnetrznej Lebesgue'a i miary Lebesgue'a.

Konstrukcja zbioru niemierzalnego w sensie Lebesgue'a.

Pojecie mierzalnosci funkcji wzgledem o-ciata zbioréw.

Mierzalnos¢ funkcji otrzymanych w wyniku réznych operacji algebraicznych na funkcjach
mierzalnych. Ciggi funkcji mierzalnych, mierzalnos¢ supremum, infimum i granic ciggéw
funkcyjnych. Podstawowe wtasnosci funkcji prostych zwigzane z mierzalnoscia. Twierdzenie o
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aproksymacji funkcji mierzalnych funkcjami prostymi.

Catkowanie funkcji prostych. Wtasnosci catki funkcji prostych (dodatnios¢, dodatnia jednorodnosé,
liniowos$é, monotonicznosé, addytywnos¢ catki jako funkcji zbioru).

Podstawowe lematy o catkowaniu funkcji prostych. Konstrukcja catki Lebesgue'a. Najwazniejsze

wtasnosci catki Lebesgue'a (np. catki funkcji rGwnych prawie wszedzie, skoriczono$é prawie
wszedzie funkcji catkowalnej, liniowosé, addytywnos¢ catki jako funkcji zbioru itp.). Kryteria
catkowalnosci funkcji w sensie Lebesgue'a. Zbiezno$¢ prawie wszedzie i jej podstawowe
wtasciwosci. Zbieznos¢ wzgledem miary i jej wtasnosci. Zaleznosci miedzy réznymi typami

zbieznosci.

Twierdzenie Beppo-Leviego. Twierdzenia Lebesgue'a o catkowaniu monotonicznych ciggéw i
szeregow funkcyjnych. Lemat Fatou.
Twierdzenia Lebesgue'a o zbieznosci ograniczonej. Informacje dotyczace przestrzeni funkcji
catkowalnych.

V. Metody realizacji i weryfikacji efektow uczenia sie
Symbol Metody dydaktyczne Metody weryfikacji Sposoby dokumentacji
efektu (lista wyboru) (lista wyboru) (lista wyboru)
WIEDZA

W_01 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione
dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne

W_02 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione
dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne

W_03 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione
dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne

W_04 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione
dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne

UMIEJETNOSCI

U 01 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione
dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne, ¢wiczenia
laboratoryjne

U 02 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione
dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne, ¢wiczenia
laboratoryjne

U 03 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione
dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne, ¢wiczenia
laboratoryjne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_01 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione
dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne, ¢wiczenia
laboratoryjne, metoda
problemowa
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K_02 wyktad konwencjonalny, kolokwium, egzamin uzupetnione i ocenione

dyskusja, ¢wiczenia pisemny kolokwium, protokét
praktyczne, ¢wiczenia
laboratoryjne, metoda
problemowa

VI. Kryteria oceny, wagi...

WYKLAD:

Wymagane jest zaliczenie ¢wiczen. Ocena na podstawie egzaminu pisemnego:
91 - 100% bdb

81 —-90% db plus

71 -80% db

61 —70% dst plus

51 -60% dst

mniej niz 51% ndst

CWICZENIA:

Wymagana jest obecnos¢ na co najmniej 80% zaje¢. Ocena na podstawie dwéch kolokwidow:
91 -100% bdb

81 —-90% db plus

71 -80% db

61 —70% dst plus

51 -60% dst

mniej niz 51% nast.

Szczegbtowe zasady oceniania s3 podawane na zajeciach.




VILI. Obcigzenie praca studenta
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Forma aktywnosci studenta

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych z nauczycielem

90

Liczba godzin indywidualnej pracy studenta

60

VIII. Literatura

Literatura podstawowa

R. Sikorski, Funkcje rzeczywiste, t. I, PWN 1958

S. tojasiewicz, Wstep do teorii funkcji rzeczywistych, PWN 1976
R. L. Schilling, Measures, Integrals and Martingales, Cambridge 2005

Literatura uzupetniajgca

J. Niewiarowski, Zadania z teorii miary




