OPIS MODULU KSZTALCENIA (przedmiot lub grupa przedmiotow)

Nazwa modulu/przedmiotu Przedmiot/y
Analiza funkcjonalna Analiza funkcjonalna

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot
Instytut Matematyki

Poziom ksztalcenia

i profil ksztalcenia Forma studiéw

Kierunek Specjalnosé¢ Specjalizacja Semestr/y

Matematyka - Nauczycielska 2 SDS stacjonarne/
Profil praktyczny niestacjonarne

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)
prof. Mykhaylo Popow, dr Zofia Lewandowska, dr Stawomir Jodko-Narkiewicz

Liczba godzin
N S Liczba punktow
(nauczyciel) (student) ECTS
Formy zajeé
studia studia studia studia
stacjonarne niestacjonarne stacjonarne niestacjonarne

(W)wyklad 20 12 30 38 2
Przygotowanie domowej pracy 10 13
kontrolnej
Przygotowanie do egzaminu 20 25
(CAU)éwiczenia audytoryjne 20 12 30 38 2
Przygotowanie do zajeé 15 20
(rozwigzywanie zadan domowych)
Przygotowanie domowej pracy 5 5
kontrolnej
Przygotowanie do kolokwium 10 13

Razem 40 24 60 76 4
Metody dydaktyczne

e (W) wyktad: wyktad problemowy, wyktad problemowy wspomagany pokazem multimedialnym
e (CAU) ¢wiczenia audytoryjne: ¢wiczenia praktyczne - rozwigzywanie zadan, metoda problemowa, praca w grupach

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi
A. Wymagania formalne:
analiza matematyczna, wstep do topologii, algebra liniowa w zakresie studiow I stopnia na kierunku matematyka
B. Wymagania wstepne:
wiadomosci 1 umiejgtnoéci z algebry liniowej, analizy matematycznej i wstgpu do topologii w zakresie studiow I stopnia
na kierunku matematyka

Cele przedmiotu
e  Zapoznanie z podstawowymi pojeciami, klasycznymi przyktadami przestrzeni Banacha i Hilberta,
e Przedstawienie klasycznych twierdzen o funkcjonatach i operatorach w przestrzeniach Banacha,
e Przedstawienie metod analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach.

Tresci programowe

1. Przestrzenie unormowane: wtasno$ci normy, metryka w przestrzeni unormowanej, przyktady przestrzeni unormowanych,
przestrzen unormowana skonczenie wymiarowa, normy rOwnowazne.

2. Przestrzenie Banacha: pojecie, przyktady klasycznych ciggowych i funkcyjnych przestrzeni Banacha.

3. Przestrzenie unitarne i Hilberta: podstawowe wlasnosci iloczynu skalarnego (nierdwnos¢ Schwarza), norma w przestrzeni
unitarnej (prawo rownolegloboku, twierdzenie P. Jordana - J. von Neumanna), przyktady.

4. Operatory i funkcjonaty liniowe w przestrzeni unormowanej: ciaglo$¢ i ograniczono$¢ operatora liniowego, norma operatora.
Przestrzen operatorow liniowych ciagtych. Przestrzen sprzezona.

5. Klasyczne twierdzenia o funkcjonatach i operatorach w przestrzeniach Banacha: twierdzenie Hahna-Banacha, ciagi operatorow
liniowych ciagtych - twierdzenia Banacha-Steinhausa, twierdzenie Banacha o odwzorowaniu otwartym. Operatory odwracalne.




Twierdzenie Banacha o operatorze odwrotnym i o domknigtym wykresie.

6. Elementy i zbiory ortogonalne w przestrzeni Hilberta. Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym.
7. Twierdzenie Riesza 0 postaci funkcjonatu liniowego cigglego w przestrzeni Hilberta. Ogolna posta¢ funkcjonatu liniowego

ciggltego w przestrzeni euklidesowej (twierdzenie Riesza).

8. Uktady ortogonalne i ortonormalne, bazy ortonormalne w przestrzeniach Hilberta.
9. Szeregi Fouriera w przestrzeni Hilberta: twierdzenie o wlasnosci minimum wspotczynnikow Fouriera, nierdownos$¢ Bessela,
twierdzenie Riesza-Fischera, tozsamo$¢ Parsevala. Przyktady uktadow ortogonalnych funkcji rzeczywistych (uktad

trygonometryczny, uktad Haara, uktad Rademachera).
10. Przyktady zastosowania aparatu analizy funkcjonalnej.

Efekty ksztalcenia

Wiedza
W_01 Definiuje wybrane pojecia analizy funkcjonalne;j.

W_02 Rozpoznaje klasyczne ciggowe i funkcyjne przestrzenie Banacha i
przestrzenie Hilberta.

W_03 Formutuje klasyczne twierdzenia o funkcjonatach i operatorach w
przestrzeniach Banacha.

UmiejetnoSci
U_01 Sprawdza, czy dane odwzorowanie jest norma, iloczynem
skalarnym.

U_02 Dowodzi whasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta.

U_03 Bada liniowo$¢ i ograniczonos$¢ operatoréw i funkcjonatéw
liniowych okreslonych na klasycznych przestrzeniach.

U_04 Oblicza norm¢ operatorow i funkcjonatow liniowych
ograniczonych.

U_05 Przeprowadza dowody klasycznych twierdzen o funkcjonatach i
operatorach w przestrzeniach Banacha.

U_06 Bada wiasnosci szeregdw Fouriera w przestrzeniach Hilberta.

U_07 Postuguje si¢ metodami analizy funkcjonalnej w innych dziatach
matematyki.

Kompetencje spoleczne
K_01 Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego
ksztalcenia, jest otwarty na poszukiwanie niestandardowych rozwiazan.

Sposdb zaliczenia oraz formy i podstawowe
kryteria oceny/wymagania egzaminacyjne

A. Sposob zaliczenia
Egzamin

(W) — zaliczenie z oceng
(CAU) — zaliczenie z oceng

B. Sposoby weryfikacji i oceny efektéw

Egzamin — pisemny— pytania otwarte i zamknigte —
efekty: W_01, W_02, W_03

(W)Wyktad — domowa praca kontrolna — efekty: U_05

(CAU) Cwiczenia audytoryjne

- kolokwia pisemne — pytania otwarte - efekty: U_01,
U_02,U_03,U_04, U_06

- domowa praca kontrolna - efekty: U_07, K_01

Maksymalna liczba punktow to a. Ocena K
z zaliczenia z oceng, kolokwium, domowej pracy
kontrolnej jest wyliczona wedtug zasady:

K € [0% a, 50% a) niedostateczna

K € [50%a, 60%a) dostateczna

K € [60% a, 70% a) dostateczna plus
K € [70% a, 80% a) dobra

K € [80% a, 90% a) db plus

K € [90% a, 100% a] bardzo dobra
Ocena zaliczenia wyktadu jest obliczona jako $rednia
arytmetyczna ocen z zaliczenia pisemnego oraz oceny
z domowej pracy kontrolnej.

Ocena zaliczenia ¢wiczen jest obliczona jako $rednia
arytmetyczna ocen z kolokwiéw pisemnych oraz oceny
z domowej pracy kontrolnej.

Ocena A — wyliczona jako $rednia wazona ocen
otrzymanych za wyktad i ¢wiczenia, dla ktorych
wagami sg przypisane im liczby punktow ECTS.

Koncowa ocena z zaliczenia przedmiotu wyliczana jest
na podstawie procentowego udzialu oceny A i oceny

z egzaminu koncowego, wedhug zasady: 50% oceny A
+ 50% oceny z egzaminu pisemnego.




Ocena modutu jest ocena z przedmiotu.

Matryca efektéw ksztalcenia dla przedmiotu

Numer (symbol) Odniesienie do efektow ksztalcenia Odniesienie do charakterystyki drugiego stopnia PRK
efektu ksztalcenia dla programu dla obszaru/ obszaréw
w_01 K2P_W01, K2P_W02 P7S_WG
W_02 K2P_W01 P7S_WG
W_03 K2P_W01, K2P_W02, K2P_W03 P7S_WG
u_01 K2P_U02, K2P_U04, K2P_U10, K2P_U11 |P7S_UW
u_02 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U03, K2P_U08, |P7S_UW
K2P_U10, K2P_U11, K2P_U19
uU_03 K2P_U02, K2P_U05, K2P_U10 P7S_UW
U_04 K2P_U02, K2P_U10 P7S_UW
U_05 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U03, K2P_U10, |P7S_UW
K2pP_U11
U_06 K2P_U01, K2P_U02, K2P_U04, K2P_U10, |P7S_UW
K2P_U11, K2P_U19
u_o7 K2P_Uo01, K2P_U10, K2P_U11, K2P_U19 |P7S_UW
K 01 K2P K01 P7S KK

Wykaz literatury
A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zaj¢é (zdania egzaminu):
Alexiewicz A., Analiza funkcjonalna, PWN Warszawa 1969.
Chmielinski J., Notatki do wyktadu analiza funkcjonalna, Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogicznej, Krakow 2004.
Kotodziej W., Wybrane rozdzialy analizy matematycznej, PWN Warszawa 1982.
Musielak J., Wstep do analizy funkcjonalnej, PWN Warszawa 1989.
Prus S., Stachura A., Analiza funkcjonalha w zadaniach, PWN Warszawa 2007.
Rusinek J., Zadania z analizy funkcjonalnej z rozwigzaniami, Wydawnictwo Uniwersytetu Kardynata Stefana
Wyszynskiego, Warszawa 2004.
Literatura uzupelniajaca
Lusternik L.A., Sobolew W. I., Elementy analizy funkcjonalnej, PWN Warszawa 1959.
Pelczar A., Elementy analizy funkcjonalnej, skrypt AGH Krakow 1975.
Rudin W., Analiza funkcjonalna, PWN Warszawa 2002.
4. Rzymowski W., Przestrzenie metryczne w analizie, Wydawnictwo UMCS, Lublin 2000.
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