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 Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajęć 

zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 
10     

Liczba godzin całkowitego nakładu 

pracy studenta (CNPS) 
30     

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenę 
    

Dla grupy kursów zaznaczyć kurs 

końcowy (X) 
     

Liczba punktów ECTS 1     

w tym liczba punktów 

odpowiadająca zajęciom  

o charakterze praktycznym (P) 

0,5     

w tym liczba punktów ECTS 

odpowiadająca zajęciom 

wymagającym bezpośredniego 

kontaktu  (BK) 

1     

 

 

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH 

KOMPETENCJI 

1. Znajomość rachunku różniczkowego i całkowego funkcji jednej zmiennej. 

2. Znajomość własności i zastosowań liczb zespolonych oraz macierzy. 

3. Znajomość teorii i zastosowań szeregów liczbowych oraz szeregów potęgowych. 

4. Znajomość teorii zmiennych losowych i ich rozkładów prawdopodobieństwa. 

 

 

CELE PRZEDMIOTU 

C1 Poznanie podstawowych pojęć, twierdzeń, metod i zastosowań dotyczących przestrzeni liniowych 

oraz przekształceń liniowych w przestrzeniach wektorowych. 

C2. Poznanie podstawowych pojęć, twierdzeń i metod dotyczących przestrzeni Banacha oraz przestrzeni 

Hilberta. 

C3 Poznanie podstawowych pojęć i twierdzeń dotyczących teorii miary i całki Lebesgue’a. 

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwiązywania 

zagadnień teoretycznych i praktycznych w  technice. 

 

 



 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA  

Z zakresu wiedzy student: 

PEK_W01 zna podstawowe pojęcia i własności przestrzeni liniowych i przekształceń liniowych. 

PEK_W02 zna podstawowe pojęcia i własności iloczynu skalarnego, przestrzeni Banacha i Hilberta. 

PEK_W03 zna podstawowe fakty z teorii miary oraz konstrukcję całki w sensie Lebesgue'a. 

 

Z zakresu umiejętności student: 

PEK_U01 potrafi wyznaczyć bazę i wymiar przestrzeni liniowej o skończonym wymiarze oraz 

współrzędne wektora w zadanej bazie. 

PEK_U02 potrafi wyznaczyć macierz przekształcenia liniowego w zadanych bazach, potrafi 

wykorzystać własności przekształceń liniowych do wyznaczania potęg macierzy. 

PEK_U03 potrafi skonstruować układ ortogonalny w przestrzeni Hilberta oraz rozwinąć w szereg 

ortogonalny wektor z przestrzeni Hilberta z zadanym układem ortogonalnym. 

PEK_U04 potrafi obliczyć całkę Lebesgue'a z funkcji względem zadanej miary oraz zbadać zbieżność 

ciągu całek z użyciem odpowiedniego twierdzenie o zbieżności. 

 

Z zakresu kompetencji społecznych student: 

PEK_K01  potrafi wyszukiwać i korzystać z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie  zdobywać 

wiedzę. 

PEK_K02  rozumie konieczność systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiału 

kursu. 

 

TREŚCI PROGRAMOWE 

Forma zajęć - wykłady 
Liczba 

godzin 

Wy1 
Liniowe przestrzenie wektorowe, definicja, przykłady. Liniowe podprzestrzenie 

wektorowe. 
1 

Wy2 
Liniowa niezależność, baza liniowej przestrzeni wektorowej, wymiar liniowej 

przestrzeni wektorowej, przestrzenie wektorowe skończenie wymiarowe, przykłady. 
1 

Wy3 

Odwzorowania liniowe w liniowych przestrzeniach wektorowych, odwzorowania 

liniowe w przestrzeniach skończenie wymiarowych i macierze, działania w przestrzeni 

odwzorowań liniowych i w przestrzeni macierzy. 

1 

Wy4 
Unormowane liniowe przestrzenie wektorowe, zbieżność w unormowanych liniowych 

przestrzeniach wektorowych, przestrzenie Banacha, przykłady. 
1 

Wy5 Przestrzenie unitarne, wektory ortogonalne, przestrzenie Hilberta. Przykłady. 1 

Wy6 
Układy ortogonalne, szeregi ortogonalne. Rozwijanie w szereg ortogonalny. Baza 

ortonormalna w przestrzeni Hilberta, przykłady. 
1 

Wy7 Rzut ortogonalny, twierdzenie o rzucie ortogonalnym. 1 

Wy8 

Funkcje mierzalne jednej i wielu zmiennych. Definicja miary. Miara probabilistyczna. 

Miara Lebesgue’a. Całka względem miary. Całka względem miary probabilistycznej, 

całka Lebesgue’a (względem miary Lebesgue’a). Całkowalność. Przestrzeń L
2
 i L

p
  

zmiennych losowych. Zupełność przestrzeni L
p
 

1 

Wy9 
Zastosowanie twierdzenia o rzucie ortogonalnym do konstrukcji liniowego optymalnego 

średniokwadratowego predyktora. Warunkowa wartość oczekiwana. 
1 

Wy10 
Funkcjonał liniowy. Twierdzenie Riesza o postaci funkcjonału liniowego w przestrzeni 

Hilberta. 
1 

 Suma godzin 10 

 



 

 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE 

1. Wykład – metoda tradycyjna 

2. Listy zadań 

3. Konsultacje 

4. Praca własna studenta. 

 

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA 
Oceny: F – formująca (w trakcie 

semestru), P – podsumowująca 

(na koniec semestru) 

Numer efektu kształcenia Sposób oceny osiągnięcia 

efektu kształcenia 

P – Wy PEK_W01-PEK_W03, PEK_U01-PEK_U04 

PEK_K01-PEK_K02 

kolokwium 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA 

LITERATURA PODSTAWOWA: 

[1]  D. Mc Quarrie, Matematyka dla przyrodników i inżynierów, T. 2, PWN, Warszawa 2005. 

[2]  E. Piegat, Elementy analizy funkcjonalnej oraz teorii miary i całki Lebesgue’a, Wydawnictwo 

Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 1975. 

[3]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2, Definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna Wydawnicza 

GiS, Wrocław 2005. 

[4]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2, Przykłady i zadania. Oficyna Wydawnicza GiS, 

Wrocław 2005. 

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA: 

[1]  W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona, PWN, Warszawa 1986. 

[2]  J. Górniak, T. Pytlik, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Wydawnictwo Politechniki 

Wrocławskiej, Wrocław 1992. 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIĘ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL) 

Wydziałowa Komisja Programowa ds. kursów ogólnouczelnianych 

 

MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 

MATEMATYKA MAT001485 

Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU ****** 

I SPECJALNOŚCI ……………………………. 
 

Przedmiotowy 

efekt 

kształcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efektów kształcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studiów 

i specjalności (o ile dotyczy) 

Cele 

przedmiotu 

Treści programowe Numer 

narzędzia 

dydaktycznego 

PEK_W01  C1, C4 Wy1 – Wy3 1,2,3 

PEK_W02  C2, C4 Wy4 – Wy7, Wy9, 

Wy10 

1,2,3 

PEK_W03  C3, C4 Wy8, Wy9, Wy10 1,2,3 

PEK_U01  C1, C4 Wy1, Wy2 1,2,3 

PEK_U02  C1, C4 Wy3 1,2,3 

PEK_U03  C2, C4 Wy4 –Wy7 1,2,3 

PEK_U04  C3, C4 Wy8 1,2,3 

PEK_K01  C1 – C4 Wy1 – Wy10 1,2,3 

PEK_K02  C1 – C4 Wy1 – Wy10 1,2,3 

 


