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Kod Cel

Cele ksztatcenia dla zajec
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punktéw ECTS
6

C1 Gléwnym celem przedmiotu jest zaprezentowanie pieciu wybranych tematéw wchodzacych w sktad analizy
nieliniowej, ktére obecnie sg badane przez wielu matematykéw. Tematy te obejmuja: twierdzenia o punktach
statych, miary niezwartosci, przestrzenie metryczne hiperwypukte, funkcje o ograniczonej wariacji réznych
typéw oraz funkcje prawie okresowe. Zaprezentowane zostang klasyczne wyniki oraz pewne nowe osiggniecia

zwigzane z tymi tematami.
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Wymagania wstepne

Wymaga sie posiadania podstawowej wiedzy z analizy matematycznej, teorii réwnan rézniczkowych oraz
topologii, zwtaszcza topologii przestrzeni metrycznych. Ponadto znajomos¢ podstawowych definicji oraz
faktow z analizy funkcjonalnej bedzie bardzo uzyteczna.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

w4

W5

W6

w7

w8

W9

w10

zna klasyczne twierdzenia o punkcie statym np.
twierdzenie Banacha, twierdzenie Schaudera oraz
twierdzenie Krasnosielskiego.

zna alternatywe nieliniowa oraz twierdzenie Leraya-
Schaudera.

zna podstawowe miary niezwartosci: Kuratowskiego
oraz Hausdorffa i ich podstawowe wiasnosci.

Zna wybrane zastosowania miar niezwartosci w teorii
réwnan rézniczkowych zwyczajnych w przestrzeniach
Banacha.

zna wybrane zastosowania miar niezwartosci w teorii
punktu statego np. w twierdzeniu Darbo oraz
w twierdzeniu Sadowskiego.

zna definicje przestrzeni metrycznej hiperwypuktej
oraz jej podstawowe wiasnosci. Zna podstawowe
przyktady przestrzeni metrycznych hiperwypuktych. W
szczegdlnosci zna definicje metryki ,,rzeka" oraz
metryki promienistej na ptaszczyznie.

zna wybrane twierdzenia o punkcie statym dla
odwzorowan dziatajgcych w przestrzeniach
metrycznych hiperwypuktych oraz w hiperwypuktych
przestrzeniach Banacha.

zna definicje wariacji w sensie Watermana oraz
podstawowe jej wtasnosci. Zna podstawowe
twierdzenia dotyczace operatordw splotu oraz
nieliniowych operatoréw superpozycji dziatajgcych

w przestrzeni funkcji o ograniczonej wariacji w sensie
Watermana.

zna wybrane twierdzenia egzystencjalne dla rozwigzan
nieliniowych réwnan rézniczkowych i catkowych,
nalezacych do przestrzeni funkcji o o ograniczonej
wariacji w sensie Watermana.

zna definicje oraz podstawowe wiasnosci funkcji
prawie okresowych w sensie Bohra. Zna podstawowe
twierdzenia dotyczace operatorédw splotu oraz
nieliniowych operatoréw superpozycji dziatajgcych w
przestrzeni takich funkgji.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

MAT K2 W01,
MAT_K2_W02,
MAT K2_W04

MAT_K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT _K2_WO1,
MAT_K2_W02,
MAT K2_W04

MAT_K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT_K2_W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT_K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT K2 W01,
MAT_K2_W02,
MAT K2_W04

MAT_K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny
Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Kod

W11

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

zna podstawowe twierdzenia o wartosci sredniej dla
funkcji prawie okresowych w sensie Bohra. Zna
zastosowania tych funkcji w réwnaniach
rézniczkowych liniowych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

us

Lp.

potrafi stosowac twierdzenia o punktach statych
w badaniu problemu istnienia rozwigzan réwnan
réznych typéw

potrafi operowad pojeciem miary niezwartosci oraz
potrafi oblicza¢ (szacowa¢ miary niezwartosci
pewnych zbioréw)

potrafi rozpoznaé w prostych przypadkach, czy dana
przestrzen lub dany zbiér posiada wtasnos¢
hiperwypuktosci

potrafi oblicza¢ wariacje w sensie Jordana oraz
wariacje w sensie Watermana dla pewnych funkgji

potrafi ustali¢, czy dana funkcja jest prawie okresowa
w sensie Bohra

Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT _K2_W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT_K2_U02,
MAT_K2_U07,
MAT_K2_U09

MAT_K2_U02,
MAT_K2_U07,
MAT K2_U09

MAT K2_U02,
MAT K2_U07,
MAT K2_U09

MAT K2_U02,
MAT K2_U07,
MAT_K2_U09

MAT_K2_U02,
MAT_K2_U07,
MAT K2_U09

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Klasyczne twierdzenia o punkcie statym: twierdzenie
Banacha, twierdzenie Schaudera oraz twierdzenie
Krasnosielskiego.

Zasada Leray-Schaudera, alternatywa nieliniowa oraz
twierdzenie Leraya-Schaudera.

Miara niezwarto$ci Kuratowskiego oraz miara
niezwartosci Hausdorffa i ich podstawowe wiasnosci.

Zastosowania miar niezwartosci w teorii réwnan
rézniczkowych zwyczajnych w przestrzeniach
Banacha oraz w w teorii punktu statego np. w
twierdzeniu Darbo oraz w twierdzeniu Sadowskiego.

Przestrzenie metryczne hiperwypukte oraz ich
podstawowe witasnosci. Przykfady przestrzeni
metrycznych hiperwypuktych (ptaszczyzna z metryka
,.rzeka" oraz metrykg promienista).

Twierdzenia o punkcie statym dla odwzorowanh
dziatajacych w przestrzeniach metrycznych

hiperwypuktych oraz w hiperwypuktych przestrzeniach

Banacha.
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Efekty uczenia sie dla

zajec

w1, Ul

W2, Ul

W3, U2

W4, W5, U2

W6, U3

W7, U3

Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia
Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec
7. Wariacja w sensie Watermana oraz podstawowe jej w8, U4 Wyktad, Cwiczenia
wtasnosci. Twierdzenia dotyczace operatorédw splotu
oraz nieliniowych operatoréw superpozycji
dziatajacych w przestrzeni funkcji o ograniczonej
wariacji w sensie Watermana.

8. Wybrane twierdzenia egzystencjalne dla rozwigzan w9 Wyktad
nieliniowych réwnan rézniczkowych i catkowych,
nalezacych do przestrzeni funkcji o o ograniczonej
wariacji w sensie Watermana.

9. Funkcje prawie okresowe w sensie Bohra oraz ich W10, U5 Wyktad, Cwiczenia
wiasnosci. Podstawowe twierdzenia dotyczgce
operatoréw splotu oraz nieliniowych operatoréw
superpozycji dziatajgcych w przestrzeni takich funkcji.

10. Wartos$¢ srednia dla funkcji prawie okresowych w W11l Wyktad
sensie Bohra. Zastosowania tych funkcji w réwnaniach
rézniczkowych liniowych.

Informacje dodatkowe

Forma zaje¢ Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktad Wyktad z prezentacja multimedialna wybranych zagadnien
Cwiczenia Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda

¢wiczeniowa, Metoda aktywizujgca - "burza mézgdéw"

Forma zaje¢ Warunki zaliczenia zaje¢

Wyktad Podstawg zaliczenia wyktadu jest egzamin pisemny, ktéry trwaé bedzie 60 minut. Student
odpowiada na jedno wybrane pytanie z puli pieciu pytan.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.
Skala ocen jest nastepujaca:
bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyzej 90% punktow
dobry plus (+db; 4,5) - powyzej 80% punktéw
dobry (db; 4,0) - powyzej 70% punktéw
dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyzej 60% punktdw
dostateczny (dst; 3,0) - powyzej 50% punktéw
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktdw lub mniej.

Cwiczenia W ciggu semestru odbedg sie dwa kolokwia, ktére trwac beda 60 minut. Z kazdego kolokwium
mozna uzyska¢ maksymalnie 50 punktéw. Aby uzyskad zaliczenie z ¢wiczen, nalezy zdoby¢ z
dwéch kolokwiéw facznie 50 punktdw. Dla oséb, ktére nie uzyskaja tacznie 50 punktdw,
przewidziane bedzie dodatkowe kolokwium poprawkowe obejmujgce catos¢ materiatu
wytozonego na ¢wiczeniach.

Skala ocen jest nastepujaca:

bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyzej 90% punktéw
dobry plus (+db; 4,5) - powyzej 80% punktéw

dobry (db; 4,0) - powyzej 70% punktéw

dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyzej 60% punktéw
dostateczny (dst; 3,0) - powyzej 50% punktéw
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktéw lub mniej.
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . i
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do egzaminu 45
Przygotowanie do zaliczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Inne 25

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

ECTS

Liczba punktéw ECTS 6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K2_U02

MAT K2_U07

MAT K2_U09

MAT_K2_W01

MAT_K2_W02

MAT K2_W04

Tresé

Absolwent/ka potrafi przeprowadza¢ rozumowania matematyczne, dowodzenie twierdzen, jak i weryfikacje
hipotez droga doboru odpowiednich przyktadéw

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem analizy matematycznej oraz zna jej znaczenie i
zastosowanie w poznanych dziatach matematyki

Absolwent/ka potrafi postugiwa¢ sie zaawansowanymi metodami i narzedziami przynajmniej z jednej
dziedziny matematyki

Absolwent/ka zna i rozumie klasyczne pojecia z zakresu matematyki i jej zastosowah oraz najwazniejsze
metody i twierdzenia z gtéwnych jej dziatéw

Absolwent/ka zna i rozumie role, znaczenie i zasady poprawnego prowadzenia rozumowan
matematycznych oraz zna rézne techniki dowodzenia

Absolwent/ka zna i rozumie specjalistyczne zagadnienia z wybranej dziedziny matematyki
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