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KARTA PRZEDMIOTU

(N Dane podstawowe

Nazwa przedmiotu

Analiza funkcjonalna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Functional analysis

Kierunek studiow matematyka
Poziom studiéw (I, I, jednolite magisterskie) I

Forma studidw (stacjonarne, niestacjonarne) stacjonarne
Dyscyplina matematyka
Jezyk wyktadowy polski

Koordynator przedmiotu/osoba odpowiedzialna | dr Wiestaw Gtowczynski

Forma zajec (katalog Liczba godzin
zamkniety ze stownika)

semestr Punkty ECTS

wyktad 30

VI 5

konwersatorium

¢wiczenia 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

. Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C_01 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami analizy funkcjonalnej jako
teorii matematycznej tgczacej algebre liniowg 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
szczeg6lnosci jej role w kontekscie dylematow wspétczesnej
cywilizacji.

K_Wo01,

Ww_02

Student dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze
pojecie istotno$ci zalozen.

K_W02,

Ww_03

Student rozumie budowe teorii matematycznych, potrafi uzy¢ 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 podstawowa wiedze z zakresu matematyki
wyzszej, w szczegblnosci z zakresu: analizy matematycznej, algebry,
geometrii, logiki, miary i calki, probabilistyki, réwnan rézniczkowych,
statystyki, teorii mnogosci, topologii oraz innych wybranych dzialow
matematyki i jej zastosowan.

K_Wo4,

W_05

Student zna podstawowe przyktady zar6wno ilustrujace konkretne pojecia
matematyczne, jak i pozwalajace obali¢ btedne hipotezy lub
nieuprawnione rozumowania.

K_WO05

UMIEJE

TNOSCI

U_01

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

K_uo1,

U_02

Student postuguje sie rachunkiem zdan i kwantyfikator6w; potrafi
poprawnie uzywac kwantyfikatoréw takze w jezyku potocznym.

K_U02,

U_03

Student umie prowadzi¢ tatwe i srednio trudne dowody metoda indukcji
zupelnej; potrafi definiowa¢ funkcje i relacje rekurencyjne.

K_U03,

U_04

Student umie stosowac system logiki klasycznej do formalizacji teorii
matematycznych.

K_uoa4,

U_05

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

K_UO05,

U_06

Student postuguje sie jezykiem teorii mnogosci, interpretujac zagadnienia
z ré6znych obszar6w matematyki.

K_U06,

uU_07

Student potrafi definiowa¢ funkcje, takze z wykorzystaniem przej$¢
granicznych, i opisywac¢ ich wlasnosci.

K_U09,

U_08

Student postuguje sie w r6znych kontekstach pojeciem zbiezno$ci i
granicy; potrafi — na prostym i $rednim poziomie trudno$ci — oblicza¢
granice ciagoéw i funkcji, bada¢ zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa
szeregow.

K_U10

KOMPE

TENCJE SPOLECZNE

K 01

Student jest gotow do uwzgledniania ograniczen wiasnej wiedzy i
umiejetnosci, adekwatnej oceny poziomu swoich kompetencji, swoich
stabych stron, koniecznosci stalego doskonalenia swoich zawodowych
kompetencji, a jednocze$nie zna swoje mocne strony i prezentuje
krytyczna postawe wobec opinii nie popartych racjonalnym
uzasadnieniem.

K_KO1,
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K 02 Student jest gotéw do popularnego przedstawiania laikom wybranych K KOS
- osiagnie¢ matematyki wyzszej. B

Iv. Opis przedmiotu/ tresci programowe

1.WYBRANE WIADOMOSCI Z ALGEBRY LINIOWEI. Przestrzenie liniowe. Baza i wymiar przestrzeni liniowej. Istnienie bazy i poprawnos¢
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 unormowanej i przestrzeni Banacha.
Podprzestrzenie przestrzeni unormowanych. Przyktady przestrzeni unormowanych. Przyktady przestrzeni Banacha. Ciggtos¢ dziatan w
przestrzeniach unormowanych. Ciggtos¢ operatoréw liniowych. Norma operatora liniowego. Szeregi w przestrzeniach unormowanych.
Bazy Schaudera. Zbiory liniowo geste. Izometrie i izomorfizmy przestrzeni unormowanych. Poréwnywanie norm. Normy réwnowazne.
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 ciggéw ciagtych operatoréw liniowych. Twierdzenie Banacha-
Steinhausa (Zasada jednakowej 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. Nieréwnos¢ Schwarza. Przyktady przestrzeni
Hilberta. Tozsamos$¢ réwnolegtoboku. Ciggtos¢ iloczynu skalarnego. Ortogonalno$¢. Metryczna charakteryzacja ortogonalnosci. Uktady
ortogonalne. Aproksymacja elementami zbioru wypuktego. Twierdzenie o rozktadzie ortogonalnym. Reprezentacja ciagtych
funkcjonatéw liniowych .Szeregi ortogonalne. Uktady ortonormalne. Ortogonalizacja Grama-Schmidta. Bazy przestrzeni Hilberta.

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

V. Metody realizacji i weryfikacji efektow uczenia sie
Symbol Metody dydaktyczne Metody weryfikacji Sposoby dokumentacji
efektu (lista wyboru) (lista wyboru) (lista wyboru)
WIEDZA
W 01 Wyktad Egzamin / Test Protokét
- konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne
W 02 Wyktad Egzamin / Test Protokét
- konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne
W 03 Wyktad Egzamin / Test Protokét
- konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne
W 04 Wyktad Egzamin / Test Protokét
- konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne
W 05 Wyktad Egzamin / Test Protokét
- konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne
UMIEJETNOSCI
U 01 Wyktad Egzamin / Test Protokét
- konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne
U 02 Wyktad Egzamin / Test Protokét
- konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne
U 03 Wyktad Egzamin / Test Protokét
- konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne
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U 04 Wyktad Egzamin / Test Protokét

konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne

U 05 Wyktad Egzamin / Test Protokét

konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne

U 06 Wyktad Egzamin / Test Protokét

konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne

U 07 Wyktad Egzamin / Test Protokét

konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne

U 08 Wyktad Egzamin / Test Protokét

konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne

KOMPETENCJE SPOtECZNE

K 01 Wyktad Egzamin / Test Protokét

konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne

K 02 Wyktad Egzamin / Test Protokét

konwencjonalny /Cwiczenia
praktyczne

VI. Kryteria oceny, wagi...

Egzamin (dla osdb, ktore zaliczyty ¢wiczenia): w grupach ponizej osmiu 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 éwiczeniach,

GODZINOWE EKWIWALENTY PUNKTOW ECTS
Godzinowe ekwiwalenty punktéw ECTS:
Wyktad 30

Cwiczenia 30

Konsultacje 30

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

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

taczna liczba godzin 150

Liczba punktow ECTS 5
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VILI. Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci studenta

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych z nauczycielem

920

Liczba godzin indywidualnej pracy studenta

60

VIII. Literatura

Literatura podstawowa

1. L. Drewnowski, Elementy analizy funkcjonalnej, skrypt Uniwersytet Poznariski, 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.

7. W. W. L. Chen, Linear functional analysis, https://www.williamchen-mathematics.info/Inlfafolder/Inifa.html

8. P.R. Halmos, A Hilbert Space Problem Book, Springer, 1982

9. A. Torchinsky, Problems in Real and Functional Analysis, AMS, 2015.

Literatura uzupetniajgca

1. A. Alexiewicz, Analiza Funkcjonalna, PWN, 1969.

2.J. Musielak, Wstep do Analizy Funkcjonalnej, PWN, 1989.

w

. W. Rudin, Analiza funkcjonalna, PWN, 2001.

4. W. Kotodziej, Wybrane rozdziaty analizy matematycznej., PWN 1970.

o n

7. F. Albiac N. J KALTON. Topics in BanachSpace Theory, Springer, 2006.

8. L. W. Kantorowic, Funkcional’nyj analiz, Nauka, 1984

9. P.R. Halmos, Introduction to Hilbert Space, Chelsea Pub., 1951.

. L. A. Lusternik, W. |. Sobolew, - Elemeny analizy funkcjonalnej, PWN, 1959.

.J. Conway, A Course in Functional Analysis, Springer-Verlag, New York, 1990.




