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Teoria operatorów na przestrzeniach funkcji analitycznych
Sylabus zajęć

Informacje podstawowe

Kierunek studiów
Matematyka

Specjalność
-

Jednostka organizacyjna
Wydział Matematyki i Informatyki

Poziom studiów
studia pierwszego stopnia

Forma studiów
studia stacjonarne

Profil studiów
profil ogólnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2023/24

Kod zajęć
06MATS.120K.03597.23

Języki wykładowe
polski

Obligatoryjność
Fakultatywny

Blok zajęciowy
Przedmioty kierunkowe

Koordynator zajęć Michał Jasiczak

Prowadzący zajęcia Michał Jasiczak

Okres
Semestr 6

Forma zajęć / liczba godzin / forma zaliczenia
• Wykład: 30, Egzamin
• Ćwiczenia: 30, Zaliczenie z oceną

Liczba
punktów ECTS
5

Cele kształcenia dla zajęć

Kod Cel

C1 Przedstawienie podstaw teorii przestrzeni Hardy'ego.

C2 Przedstawienie podstaw teorii przestrzeni Bergmana.

C3 Zapoznanie studentów z podstawowymi własnościami operatorów Teoplitza.

C4 Zapoznanie studentów z podstawowymi własnościami operatorów Hankela.
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Wymagania wstępne
Student powinien znać podstawy teorii funkcji holomorficznej w zakresie kursu z funkcji analitycznych. 

Efekty uczenia się dla zajęć

Kod Efekty uczenia się dla zajęć w zakresie Efekty uczenia się dla
kierunku

Metody weryfikacji
osiągnięcia efektów
uczenia się dla zajęć

Wiedzy – Student/ka:

W1 zna podstawowe własności przestrzeni Banacha
i Hilberta.

MAT_K1_W01,
MAT_K1_W02,
MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

W2 zna podstawowe własności operatorów liniowych
ograniczonych.

MAT_K1_W01,
MAT_K1_W02,
MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

W3 zna podstawowe własności funkcji należących
do przestrzeni Hardy'ego.

MAT_K1_W01,
MAT_K1_W02,
MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

W4 zna podstawowe własności funkcji należących
do przestrzeni Bergmana.

MAT_K1_W01,
MAT_K1_W02,
MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

W5 zna podstawowe własności operatorów Toeplitza. MAT_K1_W01,
MAT_K1_W02,
MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

W6 zna podstawowe własności operatorów Hankela. MAT_K1_W01,
MAT_K1_W02,
MAT_K1_W03

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

Umiejętności – Student/ka:

U1 umie sprawdzić, czy dana przestrzeń jest przestrzenią
Banacha lub Hilberta.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03,
MAT_K1_U05,
MAT_K1_U07

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

U2 umie sprawdzić czy dany operator jest liniowy
i ograniczony.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03,
MAT_K1_U07

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

U3 umie sprawdzić, czy dana funkcja należy
do przestrzeni Hardy'ego i zweryfikować jej własności.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03,
MAT_K1_U07

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

U4 umie sprawdzić, czy dana funkcja należy
do przestrzeni Bergmana.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań
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Kod Efekty uczenia się dla zajęć w zakresie Efekty uczenia się dla
kierunku

Metody weryfikacji
osiągnięcia efektów
uczenia się dla zajęć

U5 umie sprawdzić, czy dany operator jest operatorem
Toeplitza i zweryfikować jego własności.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03,
MAT_K1_U07

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

U6 umie sprawdzić, czy dany operator jest operatorem
Hankela i zweryfikować jego własności.

MAT_K1_U01,
MAT_K1_U02,
MAT_K1_U03

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
rozwiązanie zadań

Kompetencji społecznych – Student/ka:

K1 dostrzega związki między różnym działami
matematyki.

MAT_K1_K01,
MAT_K1_K02,
MAT_K1_K03

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Treści programowe dla zajęć

Lp. Treści programowe dla zajęć Efekty uczenia się dla
zajęć Formy zajęć

1. Przestrzenie funkcji, przestrzenie Hilberta,
przestrzenie Banacha.

W1, U1, K1 Wykład, Ćwiczenia

2. Operatory liniowe ograniczone. W2, U2, K1 Wykład, Ćwiczenia

3. Przestrzenie Hardy'ego. W3, U3, K1 Wykład, Ćwiczenia

4. Przestrzenie Bergmana. W4, U4, K1 Wykład, Ćwiczenia

5. Operatory Toeplitza. W5, U5, K1 Wykład, Ćwiczenia

6. Operatory Hankela. W6, U6, K1 Wykład, Ćwiczenia

Informacje dodatkowe

Forma zajęć Metody i formy prowadzenia zajęć

Wykład Wykład problemowy, Praca z tekstem

Ćwiczenia Metoda ćwiczeniowa

Forma zajęć Warunki zaliczenia zajęć

Wykład Student uzyska przynajmniej 50% punktów z egzaminu.
powyżej 90% ocena 5.0
powyżej 80% ocena 4.5
powyżej 70% ocena 4.0
powyżej 60% ocena 3.5
powyżej 50% ocena 3.0.

Ćwiczenia Student uzyska przynajmniej 50% punktów za rozwiązane i przedstawione zadania.
powyżej 90% ocena 5.0
powyżej 80% ocena 4.5
powyżej 70% ocena 4.0
powyżej 60% ocena 3.5
powyżej 50% ocena 3.0.
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Literatura
Obowiązkowa

W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, Wydawnictwo Na-ukowe PWN, Warszawa 1998.1.
N. Nikolski, Hardy spaces, Cambridge University Press 2019.2.
N. Nikolski, Toeplitz matrices and operators, Cambridge University Press 2020.3.
H. Hedenmalm, B. Korenblum, K. Zhu, Theory of Bergman spaces, Springer 2000.4.

Dodatkowa

N. Nikolski, Operators, functions, and systems: an easy reading. Vol. 1.Hardy, Hankel, and Toeplitz. American1.
Mathematical Society, Providence 2002.
P. Duren, Theory of Hpspaces, Academic Press 1970.2.
A. B ̈ottcher, B. Silbermann, Analysis of Toeplitz operator, Sprin-ger 19903.

Nakład pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajęć studenta Średnia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajęć

Wykład 30

Ćwiczenia 30

Czytanie wskazanej literatury 60

Przygotowanie do egzaminu 30

Łączny nakład pracy studenta Liczba godzin
150

Liczba punktów ECTS ECTS
5

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

Kod Treść

MAT_K1_K01 Absolwent/ka jest gotów/gotowa do uznania ograniczenia własnej wiedzy i zrozumienia potrzeby dalszego
kształcenia

MAT_K1_K02 Absolwent/ka jest gotów/gotowa do precyzyjnego formułowania pytań służących pogłębieniu zrozumienia
danego zagadnienia

MAT_K1_K03 Absolwent/ka jest gotów/gotowa do wyjaśniania znaczenia matematyki i jej osiągnięć

MAT_K1_U01 Absolwent/ka potrafi przedstawiać treści matematyczne w mowie i w piśmie, formułować twierdzenia i
definicje

MAT_K1_U02 Absolwent/ka potrafi objaśniać, interpretować złożone wypowiedzi z użyciem matematycznej notacji i
języka oraz formułować problemy w postaci symbolicznej, ułatwiającej ich analizę i rozwiązanie

MAT_K1_U03 Absolwent/ka potrafi konstruować logiczną argumentację z klarowną identyfikacją założeń i konkluzji oraz
wykazać się biegłością w zakresie różnych metod prowadzenia dowodu matematycznego

MAT_K1_U05 Absolwent/ka potrafi tworzyć nowe obiekty drogą standardowych konstrukcji, zwłaszcza przestrzeni
ilorazowych i produktów kartezjańskich

MAT_K1_U07 Absolwent/ka potrafi definiować, interpretować, opisywać i wyjaśniać zależności funkcyjne, wyrażone w
postaci wzorów, tabel, wykresów, schematów i stosować je w zagadnieniach praktycznych

MAT_K1_W01 Absolwent/ka zna i rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowań

MAT_K1_W02 Absolwent/ka zna i rozumie rolę i znaczenie dowodu w matematyce, a także istotność założeń

MAT_K1_W03 Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojęcia, reguły, twierdzenia i algorytmy z działów matematyki
objętych programem studiów

MAT_K1_W04
Absolwent/ka zna i rozumie teorie matematyczne w zakresie wystarczającym do poprawnego stosowania
formalizmu matematycznego w tworzeniu i analizie prostych modeli matematycznych w różnych działach
matematyki i innych dziedzinach wiedzy


