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Nazwa przedmiotu

Analiza funkcjonalna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Functional analysis

Kierunek studiéw matematyka
Poziom studiéw (I, Il, jednolite magisterskie) | stopnia
Forma studidw (stacjonarne, niestacjonarne) stacjonarne
Dyscyplina matematyka
Jezyk wyktadowy polski

Koordynator przedmiotu

dr Wiestaw Gtéwczynski

Forma zaje¢ (katalog
zamkniety ze sfownika)

Liczba godzin

semestr Punkty ECTS

wyktad 30

VI 5

konwersatorium

éwiczenia 30

VI

laboratorium

warsztaty

seminarium

proseminarium

lektorat

praktyki

zajecia terenowe

pracownia dyplomowa

translatorium

wizyta studyjna

Wymagania wstepne

Wyktady Algebra liniowa z geometrig, Analiza matematyczna, Topologia

Il. Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C_01 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami analizy funkcjonalnej jako
teorii matematycznej taczacej algebre liniowa i topologie przestrzeni metrycznych.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu wraz z odniesieniem do efektéw kierunkowych

Symbol

Opis efektu przedmiotowego

Odniesienie do efektu
kierunkowego

WIEDZA

W_01

Student rozumie znaczenie matematyki i jej zastosowan, w
szczegdblnosci jej role w kontekscie dylematéw wspotczesnej
cywilizacji.

K_Wo01,

W_02

Student dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w
matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen.

K_W02,

W_03

Student rozumie budowe teorii matematycznych, potrafi uzyé
formalizmu matematycznego do budowy i analizy prostych
modeli matematycznych w innych dziedzinach nauk.

K_W03,

W_04

Student zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane
pojecia i twierdzenia stanowigce podstawowg wiedze z zakresu
matematyki wyzszej, w szczegdlnosci z zakresu: analizy
matematycznej, algebry, geometrii, logiki, miary i catki,
probabilistyki, rownan rézniczkowych, statystyki, teorii
mnogosci, topologii oraz innych wybranych dziatéw matematyki
i jej zastosowan.

K_WO04,

W_05

Student zna podstawowe przyktady zaréwno ilustrujgce
konkretne pojecia matematyczne, jak i pozwalajgce obalic¢
btedne hipotezy lub nieuprawnione rozumowania.

K_WO05

UMIEJETNOSCI

u_o1

Student potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i na pismie,
przedstawiac poprawne rozumowania matematyczne,
formutowacd twierdzenia i definicje.

K_Uo1,

u_02

Student postuguje sie rachunkiem zdan i kwantyfikatorow;
potrafi poprawnie uzywac kwantyfikatorow takze w jezyku
potocznym.

K_U02,

U_03

Student umie prowadzi¢ tatwe i Srednio trudne dowody metoda
indukcji zupetnej; potrafi definiowac funkcje i relacje
rekurencyjne.

K_U03,

U_04

Student umie stosowad system logiki klasycznej do formalizacji
teorii matematycznych.

K_U04,

u_05

Student potrafi tworzy¢ nowe obiekty drogg konstruowania
przestrzeni ilorazowych lub produktéw kartezjanskich.

K_U05,

U_06

Student postuguje sie jezykiem teorii mnogosci, interpretujac
zagadnienia z réznych obszaréw matematyki.

K_U0e6,

u_o07

Student potrafi definiowac funkcje, takze z wykorzystaniem
przejs¢ granicznych, i opisywac ich wtasnosci.

K_U09,

U_08

Student postuguje sie w réznych kontekstach pojeciem
zbieznosci i granicy; potrafi — na prostym i Srednim poziomie
trudnosci — oblicza¢ granice ciggdw i funkcji, badac zbieznos¢
bezwzgledng i warunkowg szeregow.

K_U10
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

K 01 Student jest gotdw do uwzgledniania ograniczen wtasne;j K_K01,
wiedzy i umiejetnosci, adekwatnej oceny poziomu swoich
kompetencji, swoich stabych stron, koniecznosci statego
doskonalenia swoich zawodowych kompetencji, a jednoczesnie
zna swoje mocne strony i prezentuje krytyczng postawe wobec
opinii nie popartych racjonalnym uzasadnieniem.

K_02 Student jest gotdw do popularnego przedstawiania laikom K_KO05
wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej.

Iv. Opis przedmiotu/ tresci programowe

1.WYBRANE WIADOMOSCI Z ALGEBRY LINIOWEIJ. Przestrzenie liniowe. Baza i wymiar przestrzeni
liniowej. Istnienie bazy i poprawnosé definicji wymiaru. Przyktady nieskoriczenie wymiarowych
przestrzeni liniowych. Operatory liniowe. Specjalne klasy zbioréw w przestrzeniach liniowych.
Nieréwnosci Hodera i Minkowskiego.

2. PRZESTRZENIE UNORMOWANE | PRZESTRZENIE BANACHA. Normy. Pojecie przestrzeni
unormowane;j i przestrzeni Banacha. Podprzestrzenie przestrzeni unormowanych. Przyktady
przestrzeni unormowanych. Przyktady przestrzeni Banacha. Ciggtos$¢ dziatan w przestrzeniach
unormowanych. Ciggtos¢ operatoréow liniowych. Norma operatora liniowego. Szeregi w
przestrzeniach unormowanych. Bazy Schaudera. Zbiory liniowo geste. Izometrie i izomorfizmy
przestrzeni unormowanych. Pordwnywanie norm. Normy rownowazne. Przestrzenie unormowane
skoriczonego wymiaru.

3. PRZESTRZENIE CIAGLYCH OPERATOROW LINIOWYCH. PRZESTRZENIE DUALNE. Przestrzenie
unormowane L(X,Y). Przestrzenie dualne do pewnych przestrzeni Banacha.

4. KLASYCZNE ZASADY ANALIZY FUNKCJONALNEJ. Zbieznos¢ punktowa ciggdw ciggtych operatoréw
liniowych. Twierdzenie Banacha-Steinhausa (Zasada jednakowe] ograniczonosci). Twierdzenie
Banacha o odwzorowaniu otwartym. Twierdzenie Banacha o wykresie domknietym. Twierdzenie
Hahna-Banacha. Twierdzenia o oddzielaniu zbioréw wypuktych.

4. PRZESTRZENIE HILBERTA. lloczyn skalarny. Przestrzenie unitarne i przestrzenie Hilberta.
Nierdwnos¢ Schwarza. Przyktady przestrzeni Hilberta. Tozsamos¢ réwnolegtoboku. Ciggtosé iloczynu
skalarnego. Ortogonalnosé. Metryczna charakteryzacja ortogonalnosci. Ukfady ortogonalne.
Aproksymacja elementami zbioru wypuktego. Twierdzenie o rozktadzie ortogonalnym.
Reprezentacja ciggtych funkcjonatéw liniowych .Szeregi ortogonalne. Uktady ortonormalne.
Ortogonalizacja Grama-Schmidta. Bazy przestrzeni Hilberta.

5. OPERATORY ZWARTE. Pojecie operatora zwartego. Charakteryzacje zbiorow zwartych w pewnych
przestrzeniach Banacha. Twierdzenie Schaudera. Operatory ograniczenie domkniete




V.

Metody realizacji i weryfikacji efektéw uczenia sie
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Symbol
efektu

Metody dydaktyczne
(lista wyboru)

Metody weryfikacji
(lista wyboru)

Sposoby dokumentacji
(lista wyboru)

WIEDZA

Ww_01

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

W_02

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

W_03

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

W_04

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

W_05

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

UMIEJETNOSCI

u_o1

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

u_02

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

U_03

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

u_o4

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

U_05

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot

U_06

Wyktad
konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

Egzamin / Test

Protokot
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U 07 Wyktad Egzamin / Test Protokot

konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

U 08 Wyktad Egzamin / Test Protokét

konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

KOMPETENCJE SPOtECZNE

K 01 Wyktad Egzamin / Test Protokot

konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

K_02 Wyktad Egzamin / Test Protokot

konwencjonalny
/Cwiczenia
praktyczne

VI. Kryteria oceny, wagi...

Egzamin (dla osdb, ktére zaliczyty ¢wiczenia): w grupach ponizej o$miu osdb ustny, powyzej
pisemny i ustny dla oséb, ktére nie uzyskaty z egzaminu pisemnego 50% sumy punktéw;
91% — 100% bardzo dobry (5.0)

81% — 90% dobry plus (4.5)

71% — 80% dobry (4.0)

61% — 70% dostateczny plus (3.5)

50% -60% dostateczny

mniej niz 50% i nie zadany egzamin ustny - niedostateczny (2.0).

W grupach ponizej 8 oséb zaliczenie ¢wiczen nastepuje na podstawie aktywnosci na zajeciach,
powyzej

kolokwium pisemne; prég zaliczeniowy kolokwium 50% sumy punktéw;

91% — 100% bardzo dobry (5.0)

81% — 90% dobry plus (4.5)

71% — 80% dobry (4.0)

61% — 70% dostateczny plus (3.5)

50% — 60% dostateczny (3.0)

mniej niz 50% i brak aktywnosci na zajeciach - niedostateczny (2.0).

W - dyskusja na ¢wiczeniach, kolokwium, egzamin

U - dyskusja na ¢wiczeniach, kolokwium, egzamin

K - dyskusja na ¢wiczeniach,

GODZINOWE EKWIWALENTY PUNKTOW ECTS
Godzinowe ekwiwalenty punktéow ECTS:
Wyktad 30

Cwiczenia 30

Konsultacje 30

Przygotowanie do zaje¢ w tym samodzielne rozwigzywanie zadan wskazanych przez prowadzgcego zajecia 30

Przygotowanie sie do kolokwidw i egzaminu, w tym zapoznanie sie
z literatura 30

taczna liczba godzin 150

Liczba punktéw ECTS 5



VII. Obcigzenie pracg studenta
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Forma aktywnosci studenta

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych z nauczycielem

90

Liczba godzin indywidualnej pracy studenta

60

VIIL. Literatura

Literatura podstawowa

1. L. Drewnowski, Elementy analizy funkcjonalnej, skrypt Uniwersytet Poznanski, 2008.

2. T. Pytlik, Analiza funkcjonalna, skrypt Uniwersytet Wroctawski, 2000.

3. R. Latata Analiza Funkcjonalna I*, skrypt Uniwersytet Warszawski, 2020.

4.S. Prus, A. Stachura, Analiza funkcjonalna w zadaniach, PWN, Warszawa 2009.

5. S. Axler Linear Algebra Done Right, 2 wyd., Springer, 1997.

6.5. S. Axler Linear Algebra Done Right — Solutions Manual, Springer, 1997.
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4. W. Kotodziej, Wybrane rozdziaty analizy matematycznej., PWN 1970.
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9. P.R. Halmos, Introduction to Hilbert Space, Chelsea Pub., 1951.
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