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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Analiza funkcjonalna i teoria operatorow

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki . - . .
prowasza)cej kierunek Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Nazwa jednostki Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

realizujacej przedmiot

Instytut Matematyki

Kierunek studiow

Matematyka

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr studiow rok I, semestr 2, rok Il semestr 3
Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator prof. dr hab. Oteh topuszanski

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

prof. dr hab. Oteh topuszanski, dr Marek Zotdak

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
2 30 30 6
3 30 15 6

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjnej
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Cwiczenia audytoryjne - zaliczenie na ocene,
Wyktad — po sem. 2 — zaliczenie, po sem. 3 —egzamin.

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowa wiedza z zakresu analizy matematycznej, wstepu do logiki i teorii mnogosci,
algebry liniowej oraz topologii.




3.1 Cele przedmiotu

. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

C1 Przedstawienie i przyswojenie przez studentow zagadnien dotyczacych: teorii
przestrzeni Banacha i Hilberta; przestrzeni dualnych; teorii operatordw liniowych
ciggtych nad przestrzeniami Banacha i Hilberta.

C2 Wyposazenie studentédw w niezbedne narzedzia do dalszego ksztatcenia
matematycznego w zakresie algebry i topologii.

C3 Wyposazenie studentdw w niezbedne narzedzia do dalszego ksztatcenia
matematycznego w zakresie teorii miary i catek Lebesgue’a.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_o1

Student ma pogtebiong wiedze z zakresu analizy
funkcjonalnej i teorii operatorow, zna jej gtowne
twierdzenia i umie te wiedze umiejscowi¢ w rozwoju
matematyki

K_Wo1

EK_ o2

Student zna podstawowe metody dowodzenia wtasciwe
dla analizy funkcjonalnej i teorii operatorow

K_Wo2

EK_o3

Student ugruntowuije role i znaczenie rozumowan
matematycznych, zna formalng strukture analizy
funkcjonalnej i teorii operatorow

K_Wo2

EK_o4

Student potrafi konstruowac rozumowania
matematyczne z zakresu analizy funkcjonalnej i teorii
operatorow dowodzi¢ twierdzenia i obalac¢ hipotezy
poprzez odpowiednie konstrukcje i dobdr
kontrprzyktaddw, potrafi sprawdzad poprawnosé
wnioskowan

K_Uo2; K_Uo3

EK_os

Student stosuje pojecia i wtasnosci przestrzeni Banacha
iw zagadnieniach teoretycznych i praktycznych

K_Uo1;K_Uoy4

EK_o6

Student jest gotéw do formutowania pytan dotyczacych
analizy funkcjonalnej i teorii operatoréw, rozumie
potrzebe ustawicznego samoksztatcenia

K_Ko1

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzgcej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Przestrzenie Banacha: normy i zbiory wypukte; przestrzenie unormowane i unitarne; szeregi
w przestrzeniach Banacha; norma operatordw liniowych; izomorfizmy; norma przestrzeni
ilorazowej; przyktady klasycznych przestrzeni Banacha — ciggowych i funkcyjnych a takze
operatorowych.

Dualnos¢ w przestrzeniach Banacha. Twierdzenie Hahna-Banacha. Przestrzenie dualne do
unormowanych. Przestrzenie bi-dualne i zupetnosc. Podstawowe przyktady przestrzeni
dualnych — ciagowych, funkcyjnych i operatorowych.

Przestrzenie lokalnie wypukte: topologie lokalnie wypukte; przyktady klasycznych przestrzeni
lokalnie wypuktych; twierdzenie Mazura o oddzielaniu wypuktych zbioréw; Stabe topologie
w przestrzeniach Banacha; twierdzenie Banach-Alaoglu.

Przestrzenie Hilberta: twierdzenie o najlepszej aproksymacji; twierdzenie o rzucie
ortogonalnym; twierdzenia Riesza o postaci funkcjonatow liniowych; Bazy ortogonalne;
trygonometryczne szeregi Fouriera; operatory liniowe w przestrzeniach Hilberta.

Twierdzenia o jednostajnej ograniczonosci i odwzorowaniu otwartym: twierdzenie Baire
o kategoriach; twierdzenie Banacha-Steihausa; twierdzenie o operatorze odwrotnym

i odwzorowaniu otwartym; twierdzenie o wykresie domknietym; Sumy proste i operatory
rzutowania;

Bazy w przestrzeniach Banacha: bazy Riesza i Hamela.

Geometria przestrzeni Banacha: sciste i jednostajnie wypukte kule; Twierdzenie Kreina-
Milmana.

Algebry Banacha i widmo: resolwenta i widmo operatora; ideaty w przestrzeniach Banacha.
Operatory liniowe zwarte: elementy teorii Riesza-Shaudera; alternatywa Fredholma.

Teoria spektralna operatorow: twierdzenie spektralne Hilberta-Schmidta; twierdzenie
spektralne i C*-algebry.

Przestrzenia lokalnie wypukte: Lokalnie wypukte przestrzenie funkcji uogdlnionych; Dziatania
nad funkcjami uogdlnionymi.

Rozniczkowanie na przestrzeniach Banacha: pochodne Gateaux i Frechet; operator
rozniczkowania; pochodne wyzszych rzeddw; twierdzenie Taylora na przestrzeniach Banacha.




B. Problematyka ¢wiczen

Tresci merytoryczne
Repetytorium z algebry topologii i teorii miary i catki Lebesque‘a.

Przestrzenie wektorowe unormowane - zadania.

Przestrzenie wektorowe unitarne - zadania.

Przestrzenie wektorowe i algebry operatorow liniowych - zadania.
Dualne przestrzenie unormowane — zadania.

Ciagtosc i ograniczonos¢ liniowych operatorow i funkcjonatéw — zadania.
Przyktady przestrzeni ciggowych, funkcyjnych i operatorowych — zadania.
Bazy ortogonalne i szeregi w przestrzeniach Hilberta — zadania.

Zastosowanie klasycznych twierdzenie analizy funkcjonalnej: Hahna-Banacha, Banacha-
Steinhausa i Banacha o operatorach — zadania.

Przyktady funkcji uogolnionych ich pochodne — zadania.
Elementy teorii rozniczkowania na przestrzeniach Banacha — zadania.
Przyktady zastosowan teorii spektralnej operatoréw — zadania.

Sprawdzenie nabytych wiadomosci i umiejetnosci — kolokwium.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad problemowy

Cwiczenia: wyjasnianie, komentowanie i interpretacja zagadnien przedstawionych na wykfadzie,
rozwigzywanie zadan, omawianie przyktadéw i kontrprzyktaddw, dyskusja.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_o01 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin W.
EK 02 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin W.




EK_o3 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin W.

EK_o4 Kolokwium, referat cw.
EK_os Kolokwium, referat cw.
EK_06 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin W., ¢W.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie kolokwiow, referatow i aktywnosci na zajeciach.

Warunkiem uzyskania zaliczenia ¢wiczen jest zdobycie co najmniej 50% punktéw z kazdego
kolokwium. Ocena koricowa jest wowczas ustalana wedtug skali:

e ponizej 50% pkt. — brak zaliczenia,

e [50-60%) pkt. —dostateczny,

e [60—70%) pkt. — plus dostateczny,

e [70-80%) pkt.—dobry,

e [80-90%) pkt. - plus dobry,

e [90—100%] pkt. —bardzo dobry.

Aktywnos¢ na ¢wiczeniach moze podnies¢ ocene co najwyzej o pot stopnia.

Egzamin: Egzamin w formie pisemnej. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie
¢wiczen. Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie z niego co najmniej 50% punktdw.
Ocena koncowa jest wowczas ustalana wedtug skali:

e ponizej 50% pkt. — niedostateczny,

e [50-60%) pkt.—dostateczny,

e [60-70%) pkt. — plus dostateczny,

e [70-80%) pkt.—dobry,

e [80-90%) pkt. — plus dobry,

¢ [90-100%)] pkt. —bardzo dobry.
W przypadkach watpliwych decyduje rozmowa ze studentem.

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 105
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 15
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna 180
studenta

(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)

SUMA GODZIN 300

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 12




* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy nie dotyczy
zasady i formy odbywania nie dotyczy
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



