Nazwa przedmiotu Analiza Matematyczna I (1000-M1AMI1n), Analiza Matema-
tyczna II (1000-M1AM2n)

Wyktadowcy dr hab. Grzegorz Gabor, dr hab. Stawomir Plaskacz

Wymiar i forma zaje¢ AM I: 90 (=30+60) godz. wyktadu + 120 (=60+60) godz.
¢wiczen, AM II: 60 (=30-+30) godz. wyktadu + 60 (=30+30) godz. ¢wiczeri, AM III:
30 godz. wyktadu + 30 godz. éwiczen.

Wymagania egzaminacyjne FEgzaminy w formie pisemnej i ustnej po pierwszym,
drugim, czwartym i piatym semestrze, zaliczenie éwiczen na ocene w kazdym semestrze
Wymagania wstepne Znajomo$é matematyki w zakresie szkoly $redniej przed pierw-
szym semestrem, w kolejnych semestrach zaliczenie poprzedniego semestru przedmiotu
Opis przedmiotu Jest to podstawowy kurs analizy matematycznej obejmujacy m.in.
rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych oraz elementy réwnan
rozniczkowych zwyczajnych. Szczegdlna uwage poswieca sie wprowadzeniu i badaniu
wlasnosci funkcji elementarnych pojawiajacych sie w matematyce szkolnej. Doktadnie
omawiane sg pojecia graniczne takie jak kresy zbioréw, granica ciggu i funkcji, zbiez-
nos¢ szeregu, pochodna funkcji i catka Riemanna (obecnie wszystkie pojecia graniczne
wycofywane sa z programu szkolnego i dla wielu oséb sa to pojecia nowe). W ramach
wyktadu przyblizane sa podstawowe wiadomosci z zakresu przestrzeni metrycznych,
calki Lebesgue’a i teorii szeregéw Fouriera.

Program wyktadu

I Pojecia wstepne

e Podstawowe oznaczenia z logiki i rachunku zbioréw

e Pojecie funkcji, funkcje roznowartosciowe, ,,na” i odwracalne
IT Liczby rzeczywiste

e Uwagi historyczne i podejécie ,naturalne”
e Definicja aksjomatyczna i uwagi o konstrukeji Dedekinda i Cantora
e Wnioski z aksjomatow ciala uporzadkowanego, wartosé bezwzgledna

e Podzbiory liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych; Zasada Indukcji Ma-
tematycznej

e Whnioski z aksjomatu kresu goérnego
IIT Funkcje elementarne
e Ogolne wlasnosci funkcji rzeczywistych (monotonicznosé, okresowosé, parzy-
stosé, ograniczonosc)
e Wielomiany i funkcje wymierne
e Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne
e Konstrukcja potegi o wyktadniku rzeczywistym, funkcja wyktadnicza i loga-

rytmiczna

IV Ciagi liczbowe



Prawie wszystkie i nieskoniczenie wiele wyrazéow ciggu

Granica ciagu, wtasnosci ciagoéw zbieznych

Ciagi monotoniczne, liczba e

Zasada zupelnosci Cauchy’ego, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa

Punkty skupienia, granice dolna i gérna ciggu

V Granica i cigglto$é¢ funkeji

Definicje Heinego i Cauchy’ego granicy funkcji w punkcie
Wtasnosci granic
Granice niewtasciwe i granice w nieskonczonosci

Ciagtos¢ i jednostajna ciagtosé funkcji, wtasnosci funkeji ciagtych okreslo-
nych na przedziatach

Ciagtos¢ funkcji elementarnych

Granica gorna i granica dolna funkcji, potciagtosé funkeji

VI Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej

Definicja pochodnej, warunki rownowazne i interpretacja graficzna
Wtasnosci pochodnej: suma, iloczyn, iloraz, ztozenie, funkcja odwrotna
Pochodne funkeji elementarnych

Roézniczka funkcji i jej zwiazek z pochodna

Twierdzenia o wartosci $redniej: Rolle’a, Lagrange’a, Cauchy’ego
Reguta de L’Hospitala

Pochodne wyzszych rzedéw, twierdzenie Taylora i jego zastosowania

monotonicznosé, wypuktosé i asymptoty; badanie przebiegu zmiennosci funk-
cji

VII Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej

Funkcja pierwotna

Calkowanie przez podstawienie i przez czesci, caltkowanie funkcji wymier-
nych, podstawienia Eulera

Konstrukcja catki Riemanna poprzez sumy gorne i dolne, sumy Riemanna,
interpretacja geometryczna, funkcje catkowalne

Twierdzenia o wartosci sredniej
Podstawowe twierdzenie rachunku catkowego
Zastosowania geometryczne i fizyczne calki oznaczonej

Calki niewlasciwe

VIII Szeregi liczbowe

Zbiezno$é szeregu, warunek konieczny zbieznosci



Kryteria zbieznosci dla szeregéw o wyrazach nieujemnych i dowolnych

IX Ciagi i szeregi funkcyjne, szeregi potegowe

Zbieznosé punktowa i jednostajna ciagdéw i szeregow funkcyjnych, kryteria
zbieznosci jednostajnej

Roézniczkowanie i catkowanie ciggéw i szeregdéw funkcyjnych
Promieri i obszar zbieznosci szeregu potegowego

Rozwijanie funkcji w szereg Taylora

Funkcje elementarne zmiennej zespolonej

Pochodna funkcji zmiennej zespolonej

X Przestrzenie metryczne

Przyktady przestrzeni metrycznych i wlasnosci metryki, przestrzen R™ jako
przestrzen metryczna

Ciagi zbiezne w przestrzeniach metrycznych

Zbiory otwarte i domkniete, charakteryzacja ciagowa zbioréw domknietych
Ciagtos¢ odwzorowan przestrzeni metrycznych

Przestrzenie zupelne, Zasada Banacha

Zbiory zwarte i spojne

XI Granice i ciaglosé funkcji wielu zmiennych

XII Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych

Pochodna kierunkowa, czgstkowa, gradient funkcji i ich interpretacje geome-
tryczne

Pochodna odwzorowania, macierz Jacobiego

Wtasnosci pochodnej: suma, iloczyn, ztozenie, reguta tanicucha
Pochodne wyzszych rzedow

Twierdzenie Taylora

FEkstrema lokalne

Twierdzenie o funkcji uwikltanej i o lokalnym odwracaniu odwzorowan

Ekstrema zwiazane (warunkowe), hiperpowierzchnie, przestrzen styczna

XIIT Catka funkcji wielu zmiennych

Przestrzenie i funkcje mierzalne

Miara Lebesgue’a, zbiory miary zero

Calka Lebesgue’a i jej zwiazek z calka Riemanna
Twierdzenie Fubiniego

Zamiana zmiennych w calce; wspotrzedne biegunowe, sferyczne i walcowe



e Zastosowania calki podwdjnej i potréjnej
XIV Elementy réwnan rézniczkowych zwyczajnych

e Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwiazan

e Podstawowe typy réwnan rézniczkowych skalarnych, metoda rozdzielonych
zmiennych

e Uktady réwnan rézniczkowych liniowych

e Stabilnos¢ punktéw rownowagi, funkcja Lapunowa
XV Calki krzywoliniowe i powierzchniowe

e Calka krzywoliniowa i jej interpretacja fizyczna
e Twierdzenie Greena
e Niezaleznosé calki od drogi catkowania

e Calka powierzchniowa i twierdzenie Gaussa
XVI Szeregi Fouriera

e Elementy przestrzeni Hilberta, iloczyn skalarny, norma

e Twierdzenie Pitagorasa, tozsamos¢ Bessela

e Uklady zupetne, twierdzenie Riesza

e Uklad trygonometryczny, rozwijanie funkcji w szereg Fouriera
e Zbieznoé¢ punktowa szeregéw Fouriera - twierdzenie Dirichleta
e Twierdzenie Fejera

e Zastosowania w réwnaniach fizyki matematycznej
Literatura podstawowa

1. A. Birkholc, Analiza matematyczna dla nauczycieli, PWN, Warszawa 1980.

2. L. Gérniewicz i R. Ingarden, Analiza matematyczna dla fizykow, t. 11 11, Wydaw-
nictwo UMK, Torun 1996.

3. G. M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy ¢ catkowy, t. I-1II, PWN, Warszawa
(wiele wydan).

4. K. Kuratowski, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN, Warszawa (wiele wydan).
5. F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN, Warszawa (wiele wydan).
6. W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, PWN, Warszawa 1996.

7. M. Spivak, Analiza na rozmaitosciach, PWN, Warszawa 2006.

Literatura uzupelniajaca (zbiory zadari)



. J. Bana$ i S. Wedrychowicz, Zbidr zadar z analizy matematycznej, WNT, War-
szawa (wiele wydan).

. M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1 oraz Analiza matematyczna 2,
Definicje, twierdzenia, wzory oraz Przyktady i zadania, Matematyka dla Studen-
tow Politechnik, Oficyna Wydawnicza GiS, wydania z ostatnich lat.

. W. Kaczor, Zadania z analizy matematycznej, cz. 112, PWN, Warszawa 2005.

. W. Krysicki i L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, t. 11 II, PWN,
Warszawa (wiele wydar).



