Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Teoria Miary
Nazwa w jezyku angielskim Measure Theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka i Statystyka
Stopien studiow i forma: 1 stopien*, stacjonarna / niestacjonarna®

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy-Faybieralny-fogélnouczelniany*
Kod przedmiotu MAT001606
Grupa kurséw TAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 210
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 7
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomos$¢ pojec 1 twierdzen rachunku rézniczkowego oraz przede wszystkim catkowego
funkcji jednej i wielu zmiennych. Znajomos¢ rachunku zbiorow.

CELE PRZEDMIOTU
Cl Poznanie podstawowych wlasnosci miar — ze szczegdlnym uwzglednieniem miary Lebesgue’a
C2 Zrozumienie znaczenia catki Lebesgue’a
C3 Opanowanie pojec¢ zbieznosci wedtug miary oraz zasad przechodzenia z granicg pod catke
C4 Poznanie podstawowych narzedzi i twierdzen abstrakcyjnej teorii miary
C5 Nabycie umiejetnosci dostrzegania zjawisk teorio-miarowych w zagadnieniach z pokrewnych
dziatach matematyki oraz w zastosowaniach praktycznych

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student powinien:

PEK_WO01 zna¢ aksjomatyke i wlasnosci miar, przestrzeni mierzalnych i miarowych

PEK_WO02 rozumie¢ konstrukcj¢ miary, w tym miary Lebesgue’a, poprzez miarg
zewngtrzng i pojecie mierzalno$ci w sensie Caratheodory’ego

PEK_WO03 zna¢ pojecie mierzalnosci funkcji i wiedzie¢ o aproksymacji funkcjami prostymi

PEK_WO04 rozumie¢ pojecie catki Lebesgue’a, rozumiec jej powigzania z catkg Riemanna i
zna¢ twierdzenia Lebesgue’a

PEK_WO05 opanowa¢ fundamentalne narzedzia teorii miary: twierdzenie Fubiniego,
twierdzenie Radona-Nikodyma

7 zakresu umiejetno$ci, W wyniku odbycia kursu student winien

PEK_UO1 umie¢ oblicza¢ wartosci miary Lebesgue’a oraz innych miar borelowskich
konkretnych zbioréw na prostej i na ptaszczyznie

PEK_UO02 rozpoznawa¢ funkcje mierzalne i przeprowadza¢ dowody metoda ,.komplikacji
funkcji”, rozpoznawac¢ zbiezno$¢ wg miary i prawie wszg¢dzie

PEK_U03 mie¢ opanowane techniki catkowania catka Lebesgue’a, w szczeg6lnosci umieé
przechodzi¢ z granicg pod catke

PEK_U0O4 Potrafi¢ stosowa¢ podstawowe twierdzenia teorii miary w przyktadach i
zadaniach, samodzielnie przeprowadzaé proste dowody

PEK_UO05 umie¢ stosowa¢ narzedzia teorii miary i catki Lebesgue’a w pokrewnych
dziedzinach matematyki

7 zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z dostgpnej literatury naukowej

PEK_KO02 rozumie potrzebe systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu

PEK KO3 hartuje si¢ w dazeniu do osiggni¢cia celu (np. rozwigzania zadania) i nie zraza si¢
poczatkowymi trudnos$ciami

PEK K04 potrafi prezentowa¢ swoje rozumowania i dyskutowaé na temat wystgpien
kolegow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

operacje na zbiorach, pier§cienie, ciala, rodziny monotoniczne, sigma- 4
ciala

miara Jordana na prostej, miara (nieujemna, przeliczalnie addytywna)

na sigma-ciele, przyktady miar 4

zbiory borelowskie w przestrzeni metrycznej, miara zewngtrzna, miara
zewnetrzna Lebesgue’a na prostej

mierzalno§¢ w sensie Caratheodory’ego, sigma-ciato zbioréw
mierzalnych, miara Lebesgue’a na prostej

funkcje mierzalne, (funkcje charakterystyczne, funkcje proste,
aproksymacja)

WYy6 |zbieznos¢ prawie wszedzie i zbiezno$¢ wg miary

catka Lebesgue’a na przestrzeni miarowej, wtasnosci, funkcje
catkowalne

w| o |01 W

Wy8 | zwiagzki i porownanie catki Lebesgue’a z catkg Riemanna




dystrybuanty i miary borelowskie na prostej, catka Riemanna-

Wy9 Stieltjesa 2
Wy10 | lemat Fatou i twierdzenia Lebesgue’a o zbiezno$ci calek 4
Wy11 | miary produktowe i tw. Fubiniego 2
Wy12 absolutna c.ia}gloéc' m'iar, .singularnos'c', tw. o ¥ozk1adzie miary na czg¢s$¢ 4
singularng i absolutnie ciggla, tw. Radona-Nikodyma.
Suma godzin 45

Forma zaje€ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl operacje na zbiorach, granica dolna i gorna ciggu zbioréw 2
. obliczanie miary Jordana zbioréw na prostej, przyktady miar,
Cw2 . . . r 2
wlasnosci: cigglos$¢ z dotu, ciagtos¢ z gory
. generowanie sigma-ciata zbioré6w borelowskich przez rdzne rodziny
Cw3 .y . P . . 2
zbiorow, sprawdzanie wlasno$ci miar na podrodzinach zbiorow
’ uzupelnienie sigma-ciata zbiorow borelowskich wzgledem miary
Cw4 | Lebesgue’a, inne wlasnosci miary Lebesgue’a: niezmienniczo$¢ na 2
przesunigcia
Cws funkcje mierzalne, operacje na funkcjach prostych i mierzalnych, 9
testowanie mierzalnos$ci
. przyktady ciagdéw funkcji zbieznych p.w. ale nie wg. miary i na
Cwob . L S . 2
odwrot, wlasno$ci obu zbieznoS$ci i zwigzki migdzy nimi
, wlasnosci catki Lebesgue’a w przyktadach, obliczanie calek
Cw7 e 4
przyktadowych funkcji
. przyktady funkcji catkowalnych w sensie Lebesgue’a ale nie w sensie
Cw8 . . . . L 2
Riemanna, interpretacja catki niewtasciwej Riemanna w przyktadach
, wlasnosci dystrybuant, przyktady, catkowanie catkg Riemanna-
Cw9 e 2
Stieltjesa
. uogolnienie tw. Lebesgue’a dla zbieznosci wg. miary, przyktady
Cwl10 i .. ) 4
wymagajace przejscia z granicg pod calke, przyktady negatywne
. miara produktowa Lebesgue’a na ptaszczyznie, inne przyktady miar
Cwll : ; . 2
produktowych, catkowanie z zastosowaniem tw. Fubiniego
, rozktadnie przyktadowych miar, miary z gestoscig, jednoznacznos¢
Cwl2 | gestosci Radona-Nikodyma, wlasnosci i zastosowania tw. Radona- 2
Nikodyma w zadaniach
Cw13 | powtorka materiatu, lista powtorkowa 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. ¢wiczenia problemowe — metoda tradycyjna.
3 konsultacje

4 praca wilasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PE_UOI—PE_U05
PE_WO01—PE_WO05
PE_KO1—PE_K04

odpowiedzi ustne, kartkowki,

F2 PE_U01—PE_U04 | kolokwia
PE_WO01—PE_W05
PE_K01—PE_KO03

F3 PE_U01—PE_UO05 Egzamin

PE_WO01—PE_WO05
PE_KO1—PE_KO03

P = 0,3*F1+0,3*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] . Lojasiewicz, Wstep do teorii funkcji rzeczywistych, PWN, Warszawa 1976.
[2] S. Hartman i J. Mikusinski, Teoria miary i catki Lebesgue’a, PWN, Warszawa 1957.
[3] J. C. Oxtoby, Measure and Cathegory, Springer, 1971.

[4]

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Halmos, Measure Theory, Van Nostrand, New York 1950.
[2] K. Falconer, Techniques in Fractal Geometry, Wiley & Sons, Chichester 1997.
[3] C. A. Rogers, Hausdorff measures, Cambridge Univ. Press, 1970.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Tomasz Downarowicz (downar@pwr.wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU
TEORIA MIARY
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA | STATYSTYKA

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Cele

Tresci

Numer narzedzia

efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K1MIS W01, KIMIS_ W02, C1,C4 Wyl, Wy2 1,3,4
K1MIS W03
PEK_W02 |K1MIS W01, KIMIS W02, C1,C4 Wy2, Wy3, 1,3,4
K1MIS_ W05 Wy4,
PEK_W03 |K1MIS W01, KIMIS W02, C1,C4 Wy5 1,3,4
K1MIS_ W03, KIMIS W05
PEK_W04 |K1MIS W02, KIMIS W04, C2,C3,C4 | Wy5, Wys, 1,3,4
K1MIS_ W05, KIMIS W08, Wy7, Wy8,
K1IMIS W12 Wy9, Wy10
PEK_W05 |K1MIS W02, KIMIS W04, C4,C5 | Wyl0, Wyll, 1,3,4
K1MIS_ W05, KIMIS W08, Wy12
K1IMIS W12
PEK_U01 |K1MIS U01, KIMIS_U02, C1 Cwl, Cw2, 2,3,4
K1MIS_U03 Cw3, Cw4
PEK_U02 |K1MIS U01, KIMIS_U03, C1,C3 Cw5, Cwb 2,3,4
K1MIS_U05
PEK_U03 |K1MIS U01, KIMIS_UO05, C2,C3 Cw7, Cws, 2,3,4
K1MIS_U08 Cw9, Cw10
PEK_U04 |K1MIS U01, KIMIS_UO03, C4 Cwll, Cwl2 2,3,4
K1MIS_U05
PEK_U05 |K1MIS UO1, KIMIS U26, C5 Cwll, Cwl2, 2,3,4
K1MIS U27 Cwl3
PEK_KO1 K1MIS_KO01, KIMIS_KO02, Cl—C4 | Wyl—Wy12 1,2,3,4
K1MIS_KO06
PEK_KO02 K1MIS K01, KIMIS_KO02, Cl—C4 | Wyl—Wy12 1,2,3,4
K1MIS_KO03, Cwl—Cw13
PEK_KO03 K1MIS_KO01, KIMIS_ K02, C4, C5 Cwl—Cwl13 1,2,3,4
K1MIS_KO03
PEK_KO04 K1MIS_KO03, KIMIS_ K04, cl1—C5 | Cwl—Cwl13 1,2,3,4

KIMIS_KO05, K1IMIS_KO06

** - 7 tabeli powyzej
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