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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Celem przedmiotu jest wprowadzenie do analizy funkcjonalnej, rozumianej tu jako teoria przestrzeni

unormowanych i przestrzeni Banacha oraz ciagtych operatoréw liniowych, dziatajacych miedzy nimi.
Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami, jezykiem i faktami tej teorii, w tym z klasycznymi zasadami

analizy funkcjonalnej oraz zilustrowanie tej teorii przyktadami zastosowan do wybranych zagadnien analizy

matematycznej.
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

W3

w4

W5

zna pojecie normy, przestrzeni unormowanej,
przestrzeni Banacha, podprzestrzeni domknietej.
Rozumie zwigzek pomiedzy domknietoscia

a zupetnoscia.

Wie, co to sg przestrzenie ciggtych operatoréw
liniowych i przestrzenie dualne oraz kiedy sa one
przestrzeniami Banacha. Rozumie réznice miedzy
zbieznos$cig w normie operatorowej a zbieznoscia
punktowa.

Zna klasyczne zasady analizy funkcjonalnej, czyli
najwazniejsze twierdzenia tej teorii matematycznej.

Wie, co to sq przestrzenie Hilberta. Rozumie pojecie
ortogonalnosci i jego znaczenie; wie, co to sg
uktady/szeregi ortogonalne i ortonormalne. Zna
twierdzenie reprezentacyjne Riesza oraz twierdzenie
0 rzucie ortogonalnym.

Zna pojecie operatora zwartego pomiedzy
przestrzeniami Banacha. Zna twierdzenie

o wartosciach wiasnych operatora zwartego

na nieskonczenie wymiarowej przestrzeni Banacha.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

us

potrafi poda¢ przyktady norm, przestrzeni
unormowanych i przestrzeni Banacha. Umie
sprawdzi¢, czy dana funkcja jest normg, badz dana
przestrzen przestrzenig unormowana lub Banacha.

Potrafi podac¢ przyktady ciagtych operatoréw liniowych
a takze zbadad ciagtos¢ zadanego operatora
liniowego.

Potrafi podac przyktady zastosowania klasycznych
zasad analizy funkcjonalnej. Umie sprawdzi¢, czy
w podanym kontekscie zasady te zachodza.

Potrafi podac przyktady przestrzeni Hilberta a takze
sprawdzi¢, czy dana przestrzen jest przestrzenia
Hilberta. Potrafi sprawdzi¢ ortogonalnos¢ podanych
wektoréw w przestrzeni Hilberta a takze
ortogonalnosé/ortonormalnos¢ zadanych uktadéw.

Potrafi poda¢ przyktady operatoréw zwartych
pomiedzy przestrzeniami Banacha a takze wyznaczy¢
widmo pewnych zwartych operatorédw na ciagowych
przestrzeniach Banacha.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:
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Efekty uczenia sie dla

kierunku

MAT K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT _K2_W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT_K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT K2_WO01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT_K2_W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

MAT K2_U02,
MAT K2_U04,
MAT _K2_U06,
MAT_K2_U09

MAT_K2_U02,
MAT_K2_U04,
MAT_K2_U06,
MAT K2_U09

MAT K2_U02,
MAT K2_U04,
MAT K2_UO06,
MAT K2_U09

MAT K2_U02,
MAT _K2_U04,
MAT _K2_U06,
MAT_K2_U09

MAT K2_U02,
MAT K2_U04,
MAT K2_UO06,
MAT K2_U09

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
Egzamin pisemny,

Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne
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Efekty uczenia sie dla Metody weryfikacji

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie . osiagniecia efektow
kierunku LT .
uczenia sie dla zajec
K1 jest gotéw/gotowa zastosowac zdobyty wiedze MAT_K2_K02, Egzamin pisemny,
i uzyskane umiejetnosci do rozwigzywania probleméw | MAT K2 K03, Kolokwium pisemne
Swiata realnego. MAT K2 K05,
MAT K2 K06,
MAT K2 K07

Lp. Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajeé Formy zajec

1. Normy, przestrzenie unormowane i przestrzenie W1, Ul, K1 Wyktad, Cwiczenia
Banacha. Podprzestrzenie przestrzeni unormowanych i
ich zupetnosé. Przyktady. Ciggtos¢ dziatan.

2. Operatory liniowe - ich ciaggtos¢ (ograniczonos¢) i W2, U2, K1 Wyktad, Cwiczenia
norma. Przestrzenie ciggtych operatoréw liniowych
oraz przestrzenie dualne i ich zupetnos$¢. Przestrzenie
dualne do niektérych przestrzeni Banacha.

3. Klasyczne zasady analizy fukcjonalnej: twierdzenia W3, U3, K1 Wyktad, Cwiczenia
Banacha o odwzorowaniu otwartym, o izomorfizmie i o
domknietym wykresie. Twierdzenie Banacha-
Steinhausa, twierdzenie Hahna-Banacha.

4, Przestrzenie Hilberta i ich przyktady. Ortogonalnos¢. W4, U4, K1 Wyktad, Cwiczenia
Uktady ortogonalne i ortonormalne. Twierdzenie o
rozktadzie ortogonalnym. Twierdzenie reprezentacujne

Riesza.

5. Operatory zwarte miedzy przestrzeniami Banacha; W5, U5, K1 Wyktad, Cwiczenia
przyktady, domknietos$¢ przestrzeni takich operatoréw.
Twierdzenie Schaudera. Zwarte perturbacje
izomorfizméw. Alternatywa Fredholma.

Forma zajec
Wyktad

Cwiczenia

Forma zajec

Wyktad
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Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zajec
Wyktad problemowy, Praca z tekstem, Metoda badawcza (dociekania naukowego)

Dyskusja, Praca z tekstem, Rozwigzywanie zadan obliczeniowych

Warunki zaliczenia zajec

Warunkiem koniecznym przystapienia do egzaminu jest wczesniejsze zaliczenie ¢wiczen.
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.
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Cwiczenia Kolokwium pisemne.
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 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.

Literatura
Obowiazkowa

1. J. Musielak, Wstep do analizy funkcjonalnej, PWN, 1989.

2. R. Meise, D. Vogt, Introduction to Functional Analysis, Oxford University Press, 1997.
3. W. Rudin, Analiza funkcjonalna, PWN, 2002.

4, S. Prus, A. Stachura, Analiza funkcjonalna w zadaniach, PWN, 2007.

Dodatkowa

1. J.B. Conway, A Course in Functional Analysis, Springer-Verlag, 1985.
2. N. Dunford, J.T. Schwartz, Linear Operators. Parts I, II, lll, John Wiley & Sons, 1988.
3. C. Costara, D. Popa, Exercises in functional analysis, Kluwer, 2003.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Czytanie wskazanej literatury 45
Przygotowanie do zaje¢ 45
Przygotowanie do zaliczenia 15
Przygotowanie do egzaminu 15

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

ECTS

Liczba punktéw ECTS 6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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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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