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Pojecia, definicje i twierdzenia wprowadzone w ramach przedmiotéw wymienionych
we wskazaniach beda przypominane bez rozwijania tematu - ewentualne zaleglosci stu-
chacze musza samodzielnie uzupetnic.

Ponizej podany jest zakres materialu omawianego w ramach wykladu. Ko-
lejnosé i sposéb jego wprowadzania dla wygody stuchaczy przypominaé beda
klasyczny kurs analizy rzeczywistej i oméwione zostana szczegdlowiej podczas
pierwszego wykladu. kade z poje¢ analizy wielowartosiowej bedzie poréwnywane
ze definicjami znanymi z klasycznej analizy.

e (1) Pojecie odwzorowania wielowartosciowego (multifunkeji). Przeciwo-
brazy. Odwzorowania odwrotne. Naturalne przyklady i realizacje (od-
wzorowania odwrotne, nieréwnosci, parametryzacje itp.). Wprowadzenie
w analize wielowarto$ciowa.

e (2) Analiza wielowartodciowa:

- metryka Hausdorffa na rodzinach zbioréw,
- ciagi zbioréw i ich granice,

- granica Kuratowskiego ciaggu zbioréw, inne pojecia granic (granice w
teorii mnogosci, w przestrzeni topologicznej, metrycznej i unormowanej),

- wzajemne reacje pomedzy réznymi pojeciami granic.
e (3) Ciaglo$é i mierzalno$é multifunkeji:

- multifunkcje ciagle i pélciagle, zwiazki z definicami dla funkcji,

- zalezno$ci migdzy pdlciggtosciami multifunkeji, polciaglsci a przeciwo-
brazy i ciagi zbioréw,

- przypadki szczegdlne - ciaglosci funkeji,

- multifunkcje mierzalne.
e (4) Selektory:

- pojecie selektora, istnienie selektora,

- selektory mierzalne,

- twierdzenie Kuratowskiego - Ryll-Nardzewskiego,
- selektory e -przyblizone,

- selektory ciaggle (tw. Michaela),

- selektory Carathéodory’ego,

- selektory minimalne.
e (5) Punkty stale odwzorowan wielowartosciowych:

- pojecie punktu stalego,
- tw. Ky-Fana,



- tw. Kakutani’ego,

- funkcje - przypadki szczegdlne.

(6) Calka Aumanna z multifunkcji (uogdlnienie operacji catkowania na
multifunkcje - definicja i podstawowe wlasnosci). Inne catki wielowartosciowe
i ich wzajemne relacje. Porownanie z definicjami catek dla funkcji.

(7) Pochodne wielowartosciowe (subrézniczka, stozki styczne, wykres mul-
tifunkcji, pochodne wielowartosciowe).

(8) Inkluzje rézniczkowe: przyklady i zastosowania - w zaleznosci od
czasu...

(9) Zastosowania inkluzji rézniczkowych w teorii optymalnego sterowania.
Viabilnos$¢. Inne zastosowania.
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Jedli nie zaznaczono inaczej, to przez X, Y ... oznaczaé bedziemy przestrze-
nie topologiczne. ( Na ogét podana tez bedzie szczegdlna postaé definicji lub
twierdzenia w przestrzeni Banacha E lub wrecz w przestrzeni R™ ).

Przez 2% oznaczaé bedziemy rodzine wszystkich niepustych podzbioréw zbio-
ru X.

Definicja 1. Odwzorowaniem wielowartosciowym (multifunkcjg, funkcjg wie-
lowartosciowg) F : X — 2Y nazywamy odwzorowanie przyporzedkowywujgce
elementom zbioru X podzbiory zbioru Y .

W szczegdlnosei moga byé to zbiory jednoelementowe, a wiec kazda funkcja
jest multifunkcja.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze dla dowolnej funkcji f : X — Y odwzorowanie
L (fle) =y <= fYy) = z ) jest multifunkcja, a dla funkcji odwzo-
rowanie odwrotne istnieje jedynie dla funkcji réznowartosciowych. Nie ma tez
ograniczen znanych z definicji funkcji arcsin(x). Jest to najprostszy znany
ze szkoly przypadek multifunkeji (nie ograniczamy dziedziny funkcji sin(z) do
przedziatu dtugosci 7).

Zajmiemy sie tu multifunkcjami na wzér klasycznej analizy matematycznej
(funkcje), oraz uzupehlimy niezbedne wiadomosci z rachunku zbioréw (ciagi
zbioréw, granice itd.).

Tak wiec w skréconej formie powtdrzony zostanie material "klasycznej” ana-
lizy z poziomu Ii IT :

- multifunkcje i ich ciaglosé,

- clagi i granice zbioréw (metryka Hausdorffa),
- calka i mierzalno$¢ multifunkc;ji,

- pochodna (wielowartodciowa),



- zagadnienia taczace funkcje i multifunkcje: selektory i punkty state.

Poza tym oméwimy zalety takiego ujecia analizy i zastosowania teorii multi-
funkcji, szczegdlnie w dziedzinie inkluzji rézniczkowych (wielowartosciowe réw-
nania rézniczkowe) i sterowania optymalnego.
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