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Mathematics: Analysis in One Variable, 15 credits
Grundniva / First Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2023-
12-11 och senast reviderad 2024-02-14. Den reviderade kursplanen trader i kraft
2024-02-14 och galler fran och med héstterminen 2024.

Allminna uppgifter

Kursen ar en obligatorisk kurs pa grundniva for en naturvetenskaplig kandidatexamen
i matematik samt fér en naturvetenskaplig kandidatexamen i fysik. Kursen kan aven
ges som fristaende kurs eller som del av kurspaket.

Undervisningssprak: Svenska och Engelska

Kursen ges vaxelvis pa svenska eller pa engelska beroende pa kurstillfélle. Kursen ges
pa svenska inom de svensksprakiga inrikningarna pa det naturvetenskapliga
kandidatprogrammet och som fristdende kurs. Kursen ges pa engelska inom de
engelsksprakiga inriktningarna pa det naturvetenskapliga kandidatprogrammet.

Huvudomrade Férdjupning

Matematik G1N, Grundnivd, har endast gymnasiala férkunskapskrav

Kursens mal

Kursens overgripande mal ar att studenterna utvecklar forstaelse for centrala begrepp,
resultat och metoder inom envariabelanalys och tillampar dessa metoder for att 16sa
standardproblem inom differential- och integralkalkyl for funktioner av en variabel.
Kursen syftar till att studenterna utvecklar sin férmaga att kommunicera matematik i
tal och skrift samt att lasa matematiska texter. Kursen syftar vidare till att férbereda
studenterna for fortsatta studier inom matematik och naturvetenskap.

Kunskap och forstielse

Efter avslutad kurs ska studenterna kunna:

¢ redogora for sambanden mellan de viktigaste begreppen och resultaten som
ingar i kursen och illustrera dessa med exempel
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e forklara hur kursens viktigaste begrepp och resultat ar kopplade till
|6sningsmetoder for problem i envariabelanalys

e forklara hur grundldggande begrepp inom envariabelanalys ar relaterade till
konvergens och kvantitativa uppskattningar med givna felgranser.

Firdighet och formaga

Efter avslutad kurs ska studenterna kunna:

e inom ramen for kursens innehall med sékerhet kunna hantera elementéra
funktioner av en variabel inklusive gréansvarden, derivator och integraler av
sadana funktioner

e demonstrera god raknefardighet
e anvanda de metoder som ingar i kursen for att I6sa problem i envariabelanalys

e anvanda de metoder som ingar i kursen for att gora kvantitativa
approximationer inom givna felgranser

e presentera l6sningar till problem i envariabelanalys i tal och skrift, logiskt
sammanhangande och med adekvat terminologi

e harleda grundlaggande samband mellan nyckelbegrepp och aterge bevis for de
viktigaste resultaten som ingar i kursen.

Virderingsforméga och forhallningssitt

Efter avslutad kurs ska studenterna kunna:

e argumentera for varfor bevis ar nédvandiga nar man utvecklar en matematisk
teori

e forklara hur de viktigaste begreppen i kursen ar relaterade till kvantitativa
approximationer

e argumentera for betydelsen av matematisk analys inom andra vetenskaper

e kritiskt analysera andra studenters l6sningar och presentationer samt vardera
alternativa I6sningar i férhallande till sina egna I6sningar.

Kursens innehall

Kursen behandlar:

e De reella talen: axiomatisk beskrivning och exempel pa bevis fér grundlaggande
rakneregler.

¢ De elementéra funktionerna, polynom, rationella funktioner,
exponentialfunktionen och den naturliga logaritmen, de trigonometriska
funktionerna och de inversa trigonometriska funktionerna; definitioner,
grundlaggande egenskaper och kvantitativa approximationer med hjalp av
representationer i termer av areor och baglangder.

e Talfoljder och deras gransvarden: formell definition av gransvarden, exempel pa
bevis for rakneregler, visuell representation av konvergens av rekursiva
talféljder, kvantitativa approximationer.
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e Serier: tilldmpningar av och bevis fér konvergenskriterier, absolutkonvergens,
numeriska approximationer med hjdlp av delsummor och
resttermuppskattningar.

e Funktioner och deras gransvarden: formell definition av gransvarden, bevis och
anvandning av tillhérande rakneregler, oegentliga gransvarden, asymptoter.

e Kontinuitet: kontinuitet hos elementara funktioner, satsen om mellanliggande
varden och extremvdrdessatsen.

e Derivator: definition, bevis och tillampningar av rakneregler for derivator,
deriveringsformler fér elementara funktioner, Rolles lemma, medelvardessatsen,
L'Hopitals regel.

e Tillampningar av derivatan: optimering och kurvritning, bevistekniker for
likheter och olikheter.

e Obestdmda integraler: bevis for och tillampningar av grundldggande
berakningsregler och integrationsmetoder sasom variabelbyte,
partialintegration och anvandning av partialbraksuppdelning.

e Bestamda integraler: Darboux-integrerbarhet av monotona funktioner samt av
funktioner med begransad derivata med relaterade feluppskattningar,
analysens huvudsats, tillampningar pa baglangder, rotationsvolymer och ytor,
numeriska approximationer av bestamda integraler.

e Generaliserade integraler: konvergenskriterier for generaliserade integraler av
positiva funktioner, absolutkonvergens, jamforelser med serier.

e Differentialekvationer: riktningsfalt, I6sningsmetoder for separabla eller lineéra
forsta ordningens differentialekvationer, |6sningsmetod fér hdgre ordningens
linedra differentialekvationer med konstanta koefficienter. numeriska
approximationer av lésningar av begynnelsevardesproblem med Eulers metod.

e Taylorutvecklingar: Taylors formel med restterm i Lagranges form,
entydighetssatsen for Taylorpolynom, numeriska approximationer av
funktionsvarden och bestdamda integraler med hjalp av Taylorpolynom.

Dessutom behandlas material om mangder, funktioner och relationer, induktion,
binomialsatsen samt om variabler, for-loopar och if-satser i Python i bérjan av kursen.

Kursens genomforande

Undervisningen utgors av foreldsningar, seminarier, raknedvningar och mentorméten.
En vasentlig del av seminarierna ar traning i problemlésning och matematisk
kommunikation och férutsatter studenternas aktiva deltagande. Ett flertal
obligatoriska datorbaserade tester ges under kursens gang. En obligatorisk uppgift
som ar avsedd att ge studenterna traning i matematisk kommunikation i skrift samt
en obligatorisk problemlésningsuppgift ingar i kursen.

Den forsta delen av kursen undervisas tillsammans med kurserna Algebra och
vektorgeometri och Berdkningsprogrammering med Python, dar material om
mangder, induktion, binomialsatsen, funktioner och relationer, samt variabler, loopar
och if-satser i Python, behandlas.

Kursens examination

Examinationen bestar av féljande delar:

e skriftlig inlamningsuppgift i matematisk kommunikation (1 hp)
e muntlig presentation av probleml&sningsuppgift (1 hp)
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e datorbaserade tester (1 hp)
e skriftlig mitterminstentamen (4,5 hp)
e skriftlig sluttentamen med valfri muntlig tentamen (7,5 hp)

Den skriftliga uppgiften ger studenterna traning i matematisk kommunikation i skrift.
Studenterna ska valja ett bevis som behandlas i den foérsta delen av kursen och
presentera det skriftligt med hjalp av typsattningssystemet Latex.

Problemldsningsuppgiften syftar till att starka studenterna forstaelse for centrala
begrepp och deras kopplingar till numeriska approximationer med felgrénser.
Losningarna presenteras vid ett av seminarietillfdllena och syftar till att ge studenterna
traning i muntlig matematisk kommunikation.

Den valfria muntliga tentamen erbjuds endast till studenter som uppnatt minst 70 %
av det maximala antalet skrivningpodng pa den slutliga skriftliga tentamen och det
kravs for att erhalla betyget Val godkand pa hela kursen.

For studerande som ej godkants vid ordinarie skriftliga tentamina erbjuds ytterligare
tentamenstillfallen under schemalagd omtentamensperiod.

Om sa kravs for att en student med varaktig funktionsnedsattning ska ges ett
likvardigt examinationsalternativ jamfért med en student utan funktionsnedsattning,
sa kan examinator efter samrad med universitetets avdelning for pedagogiskt stdd
fatta beslut om alternativ examinationsform for berérd student.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna: Underkand, Godkéand, Val godkand
Betygsskalan for den skriftliga inldamningsuppgiften, den muntliga presentationen, de
datorbaserade testerna och for den skriftliga mitterminstentamen ar Underkand,
Godkand.

Den skriftliga sluttentamen, eventuellt tillsammans med den valfria muntliga
tentamen, betygsatts enligt skalan Underkdnd, Godkand, Val godkand. For att uppna
betyget Val godkand kravs att man erhaller minst 70 % av det maximala antalet
betygspodng pa den skriftliga tentamen och genomfér den muntliga tentamen med
tillfredstallande resultat.

For godkant betyg pa hela kursen ska studenten ha godkant betyg pa den skriftliga
inlamningsuppgiften, den muntliga presentationen, de datorbaserade proven och pa
bada skriftliga tentamina.

Slutbetyget avgdrs genom betyget pa den skriftliga sluttentamen inklusive den valfria
muntliga tentamen.

Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Matematik 4 (eller aldre kurs Matematik D)
Ovrigt

Kursen kan inte tillgodoraknas i examen tillsammans med kurserna Matematik 1 alfa
(MAT131 eller MATA11), Matematik 1 beta (MAT132 eller MATA12), Analys 1

(MATA14), Envariabelanalys (MATA21), Matematik for naturvetare (MATAO1,
MATAO2) eller Matematik for naturvetare 1 (MATAO3).

Kursen ges vid Matematikcentrum, Lunds universitet.
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