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Kod Cel

C1 Celem przedmiotu jest wprowadzenie do teorii algebr Banacha oraz ciggtych homomorfizméw miedzy nimi.

Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami, jezykiem i faktami tej teorii oraz zilustrowanie jej
przyktadami zastosowan do wybranych zagadnien analizy funkcjonalnej.

Wygenerowano: 2025-06-07 21:10

Efekty uczenia sie dla zajec
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

W4

Rozumie pojecia algebry Banacha, domknietej
podalgebry oraz domknietego ideatu. Zna naturalne
konstrukcje algebr Banacha. Zna wiasnosci grupy
elementéw odwracalnych.

Zna definicje i podstawowe wtasnosci widma elementu
w algebrze Banacha oraz jego promienia spektralnego.
Rozumie holomorficzny rachunek funkcyjny i zna jego
zastosowania do rozwigzywania probleméw analizy
funkcjonalnej. Zna definicje funkcjonatu liniowo-
multiplikatywnego.

Rozumie pojecie przemiennosci w algebrze Banacha.
Zna charakteryzacje ideatéw maksymalnych

w przemiennej algebrze Banacha. Zna definicje
przestrzeni ideatéw maksymalnych oraz transformaty
Gelfanda. Zna pojecie radykatu algebry oraz algebry
radykatowe;.

Zna pojecie algebry z inwolucjg oraz C*-algebry. Zna
definicje czeSciowego porzadku oraz elementéw:
normalnego, samosprzezonego, dodatniego oraz
unitarnego w C*-algebrze. Rozumie ciggty rachunek
holomorficzny dla C*-algebr i wie, ze jest to
rozszerzenie holomorficznego rachunku funkcyjnego.
Zna charakteryzacje przemiennych C*-algebr.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

u4

Umie podad przyktady algebr Banacha, domknietych
podalgebr oraz domknietych ideatéw. Potrafi zbada¢
ciagtos¢ mnozenia w danej algebrze. Potrafi
konstruowa¢ nowe algebry Banacha z juz istniejgcych.

Potrafi wyznaczy¢ widmo podanego elementu algebry
Banacha oraz obliczy¢ promien spektralny tego
elementu. Umie stosowac holomorficzny rachunek
funkcyjny. W szczegdlnosci potrafi sprawdzi¢, czy

w podanym kontekscie mozna go zastosowac.

Potrafi poda¢ przyktady przemiennych algebr Banacha
oraz zweryfikowaé, czy mnozenie w podanej algebrze
jest przemienne. Umie scharakteryzowa¢ przestrzen
ideatéw maksymalnych oraz poda¢ postaé
transformaty Gelfanda w naturalnych algebrach
Banacha. Potrafi poda¢ przyktady algebr radykatowych
oraz wyznaczy¢ radykat podanej algebry Banacha.

Potrafi poda¢ przyktady C*-algebr, jak réwniez
elementéw: normalnego, samosprzezonego,
dodatniego oraz unitarnego w tych algebrach. Umie
zastosowac ciggty rachunek funkcyjny w naturalnych
kontekstach.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

jest gotéw/gotowa zastosowac zdobyta wiedze
i uzyskane umiejetnosci do rozwigzywania probleméw
Swiata realnego.
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Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
1. Definicja i przyktady algebr Banacha. Podstawowe W1, U1, K1 Wyktad, Cwiczenia
konstrukcje: ujedynkowienie, suma prosta, algebra
ilorazowa. Grupa elementéw odwracalnych.

2. Widmo i promien spektralny elementu algebry W2, U2, K1 Wyktad, Cwiczenia
Banacha - definicja i podstawowe wtasnosci.
Twierdzenie Gelfanda-Mazura i wzér Gelfanda-
Beurlinga. Holomorficzny rachunek funkcyjny i jego
zastosowania. Funkcjonaty liniowo-multiplikatywne i
ich automatyczna ciggtosé.

3. Przemienne algebry Banacha. Wzajemna W3, U3, K1 Wyktad, Cwiczenia
jednoznacznos¢ ideatéw maksymalnych i funkcjonatéw
liniowo-multiplikatywnych. Transformata Gelfanda:
definicja, przyktady i zastosowania. Radykat algebry.

4. Algebry z inwolucjg i C*-algebry: definicja i przyktady. | W4, U4, K1 Wyktad, Cwiczenia
Definicja i przyktady elementéw: normalnego,
samosprzezonego, dodatniego i unitarnego. Ciaggty
rachunek funkcyjny. Twierdzenie charakteryzacyjne
Gelfanda-Naimarka dla przemiennych C*-algebr.

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec

Wyktad Wyktad problemowy, Praca z tekstem, Metoda badawcza (dociekania naukowego)
Cwiczenia Dyskusja, Praca z tekstem, Rozwigzywanie zadan obliczeniowych

Forma zaje¢ Warunki zaliczenia zaje¢

Wyktad Warunkiem koniecznym przystapienia do egzaminu jest wczesniejsze zaliczenie ¢wiczen.

Egzamin pisemny. Skala ocen:

1. bardzo dobry (bdb; 5.0) - od 90% catkowitej liczby punktdw,

2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% catkowitej liczby punktéw,

3. dobry (db; 4) - od 70% catkowitej liczby punktdw,

4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% catkowitej liczby punktéw,
5. dostateczny (dst; 3) - od 50% catkowitej liczby punktéw,

6. niedostateczny (ndst; 2) - ponizej 50% catkowitej liczby punktéw.

Cwiczenia Kolokwium pisemne.
Skala ocen:
1. bardzo dobry (bdb; 5.0) - od 90% catkowitej liczby punktéw,
2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% catkowitej liczby punktéw,
3. dobry (db; 4) - od 70% catkowitej liczby punktéw,
4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% catkowitej liczby punktéw,
5. dostateczny (dst; 3) - od 50% catkowitej liczby punktéw,
6. niedostateczny (ndst; 2) - ponizej 50% catkowitej liczby punktéw.
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Czytanie wskazanej literatury 45
Przygotowanie do zajec 45
Przygotowanie do egzaminu 15
Przygotowanie do zaliczenia 15
taczny nakiad pracy studenta Liczb?8%odzin
Liczba punktéw ECTS ECGT S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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R.V. Kadison, J.R.Ringrose, Fundamentals of the Theory of Operator Algebras. Vol. 1. Elementary Theory, AMS, 1983.
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K2_K02

MAT K2_K03

MAT K2 K05

MAT K2_K06

MAT K2 K07

MAT K2_U02

MAT K2_U04

MAT K2_U06

MAT_K2_U09

MAT K2_WO01

MAT_K2_W02

MAT_K2_W04
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Tresé

Absolwent/ka jest gotédw/gotowa do formutowania adekwatnych pytan stuzacych zrozumieniu danego
tematu i identyfikacji brakujacych elementéw rozumowania

Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze i bazach danych,
takze w jezykach obcych

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do krytycznego przyjmowania i weryfikacji twierdzef i wnioskéw, a takze
do wskazywania brakéw w ich uzasadnieniu

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do wyrazania zdania i jego logicznego uzasadnienia w zagadnieniach,
ktére uzywajg matematyki jako jezyka opisu

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do zrozumienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci matematycznych oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

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

Absolwent/ka potrafi okresli¢ swoje zainteresowania matematyczne, posiada umiejetnosci samodzielnego
poszerzania wiedzy matematycznej

Absolwent/ka potrafi odnosi¢ pojecia matematyczne do niematematycznych kontekstéw, w analizowanych
problemach potrafi dostrzec i wykorzysta¢ struktury formalne opisywane w wybranych dziatach
matematyki

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie zaawansowanymi metodami i narzedziami przynajmniej z jedne;j
dziedziny matematyki

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

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

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