Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ANALIZA FUNKCJONALNA
Nazwa w jezyku angielskim FUNCTIONAL ANALYSIS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studidéw i forma: I stopien*, stacjonarna / riestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy-Hwybieralnyf-ogolnedczelniany*

Kod przedmiotu MAT001322
Grupa kurséw TAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Zz2V)
Liczba godzin catkowitego 180
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 6
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 3 3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomo$¢ podstawowych pojeé i twierdzen z analizy matematycznej dotyczacych
rachunku rozniczkowego 1 calkowego funkcji jednej i wielu zmiennych, algebry
liniowej, topologii metrycznej oraz elementarnej teorii miary.

CELE PRZEDMIOTU
C1l Poznanie aksjomatyki przestrzeni unormowanych, Banacha i Hilberta
C2 Zrozumienie pojgcia ortogonalnosci
C3 Poznanie pojecia bazy i idei rozwijania funkcji w szereg Fouriera
C4 Poznanie poje¢ funkcjonatu, operatora oraz przestrzeni sprzgzonej
C5 Klasyfikacja kluczowych przestrzeni Banacha

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy, po ukonczeniu kursu student powinien:

PEK W01 zna¢ aksjomatyke przestrzeni liniowo topologicznych, unormowanych i Banacha,
zna¢ podstawowe przyktady ciagowych i funkcyjnych przestrzeni Banacha

PEK W02 zna¢ aksjomatyke przestrzeni unitarnych oraz Hilberta, rozumie¢ pojecia
iloczynu skalarnego i ortogonalnosci

PEK_WO03 rozumie¢ ideg rozwiniecia elementu przestrzeni Hilberta w szereg Fouriera

PEK W04 rozpoznawa¢ kluczowe typy przestrzeni Banacha i zna¢ ich podstawowe
wiasnosci

PEK W05 wiedzie¢, jaka posta¢ maja funkcjonaty na poznanych przestrzeniach Banacha
oraz zna¢ przestrzenie do nich sprz¢zone

PEK_WO06 zna¢ pojecie operatora liniowego, rozumie¢ wazno$¢ ograniczono$ci operatora

Z zakresu umiejetnosci student winien:

PEK_UO1 umie¢ weryfikowa¢ kluczowe wtasnosci przyktadowych przestrzeni liniowo-
metrycznych

PEK_UO02 znajdowa¢ bazy w przestrzeniach Banacha i Hilberta, znajdowa¢ dopelnienia
ortogonalne podprzestrzeni

PEK UO03 potrafi¢ rozwija¢ elementy funkcyjnych przestrzeni Hilberta w szeregi Fouriera,
znajdowac rzut ortogonalny na zadang podprzestrzen

PEK_UO04 swobodnie postugiwac si¢ pojeciami funkcjonatu i operatora liniowego, oblicza¢
normy funkcjonatéw i operatorow

PEK_UO5 identyfikowac przestrzenie sprzgzone, manipulowac operatorami sprz¢zonymi,
rozwigzywac zadania z zastosowaniem funkcjonatow i operatorow na poznanych
przestrzeniach Banacha i Hilberta

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z dost¢pnej literatury naukowej

PEK_KO02 rozumie potrzebe systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu

PEK KO3 hartuje si¢ w dazeniu do osiggni¢cia celu (np. rozwigzania zadania) i nie zraza si¢
poczatkowymi trudnos$ciami

PEK _KO04 potrafi prezentowa¢ swoje rozumowania i dyskutowac na temat wystapien

kolegéw
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl uzupehienie wiedzy z topologii: osrodkowos¢, zupetnosé, przestrzenie 5
y liniowo-metryczne
Wy2 przestrzenie unormowane, wlasnosci normy, izomorfizm, 2

rownowazno$¢ norm

przestrzenie Banacha i ich wlasnosci, przestrzenie ciggowe i
wy3 |funkeyjne, nieréwnos$¢ Minkowskiego i nierdwnos¢ Holdera, 4

przestrzenie P Lp, baza topologiczna

przestrzenie unitarne i przestrzenie Hilberta: iloczyn skalarny,
Wy4 | nierowno$¢ Schwarza, twierdzenie Pitagorasa, przyktady przestrzeni 2
unitarnych i Hilberta, tw Jordana-von Neumanna.

ortogonalnos$¢, ortogonalizacja Gramma-Schmidta, twierdzenia o
najlepszej aproksymacji i rozktadzie ortogonalnym, rzut ortogonalny,




nier6wnos$¢ Bessela, tozsamo$¢ Parsevala, przyklady uktadow

Wy6 |ortogonalnych, baza ortonormalna w o$rodkowej przestrzeni Hilberta, 4
szereg Fouriera
operatory i funkcjonaty liniowe: zwigzek ciaglo$ci z ograniczonoscia,

WYy7 |przyktady  operatoréw i  funkcjonatdéw  ograniczonych i 2
nieograniczonych

Wy8 przestrzeﬁ_ sp_rze;Zona, Fwierdz_enie Riesza o postaci funkcjonalu na 4
przestrzeni Hilberta, twierdzenie Landaua

Wy9 |uzupehienie z teorii miary: miary znakowane, rozktad Hahna-Jordana 3

Wy10 |twierdzenie Riesza o postaci funckjonatu na C(X) 3

Wyl1 operator sprz_@Zon_y, operatory samosprz¢zone, unitarne, dodatnie i 5
normalne, projekcje
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl elementy topologii: przyktady metryk, przyktady przestrzeni
zupelnych, zbiory otwarte, domknigte, ciggltos¢ i jednostajna cigglos¢ 2
funkcji, osrodkowos¢, zbiory zwarte w przestrzeniach metrycznych,

Cw2 | przyktady przestrzeni liniowo-metrycznych, nieréwno$é Schwarza w
przestrzeni Euklidesowej: przestrzenie ciagowe c, Co, I, I?, 17, 4
funkcyjne LY, L%, L™, C(X), itp.

Cw3 | przyktady baz w przestrzeniach Banacha, reprezentacja elementu w 5
bazie,

Cw4 | rozne przyktady iloczynow skalarnych, zasada rownolegtoboku, 5
przeprowadzanie ortogonalizacji,

Cw5 | rozne bazy w przestrzeni L*(R), rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, 2

Cw6 | zadania zwiazane z pojeciem ortogonalnosci, rzutu ortogonalnego,
podprzestrzeni ortogonalnej do danej, itp. wielomiany Legendre’a, 4
funkcje Rademachera

Cw7 | przyktady operatoréw i funkcjonatéw, norma operatorowa, operatory 4
catkowe i1 rozniczkowe,

Cw8 | operatory i funkcjonaty na przestrzeni Hilberta, znajdowanie 5
operatora sprzezonego do danego na przestrzeni Hilberta,

Cw9 | Znajdowanie przestrzeni sprzgzonej do danej, zastosowanie
twierdzen Riesza i Landaua, przestrzenie refleksywne — przyktady: 4
przestrzenie Lp, znajdowanie postaci operatorow sprzezonych, norma
operatora sprz¢zonego

Cwl10 | lista powtorkowa 4

suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. ¢wiczenia problemowe — metoda tradycyjna.
3 konsultacje

4 praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA




Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PE_UOI—PE_U05
PE_WO01—PE_WO05
PE_KO1—PE_K04

odpowiedzi ustne, kartkowki,

F2

PE_UO1—PE_U04
PE_WO01—PE_WO05
PE_KO1—PE_K03

kolokwia

F3

PE_UOI—PE_U05
PE_WO01—PE_WO05
PE_KO01—PE_KO03

Egzamin

P = 0,3*F1+0,3*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jacek Chmielinski, Analiza funkcjonalna (notatki do wyktadu), Wydawnictwo

Naukowe Akademii Pedagogicznej, Krakow 1999.

[2] Janusz Gorniak i Tadeusz Pytlik, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Politechnika

Wroclawska, Wroctaw 1992.

[3] Jan Rusinek, Zadania z analizy funkcjonalnej z rozwigzaniami, Wydawnictwo

Uniwersytetu kard. S. Wyszynskiego, Warszawa 2004.

[4] Stanistaw Prus i Adam Stachura, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Wydawnictwo

Naukowe PWN, Warszawa 2007.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Walter Rudin, Analiza funkcjonalna, PWN, Warszawa 2001.
[2] M. Reed and B. Simon, Methods of modern mathematical physics, vols. 1,2,
Academic Press, New York, 1972

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

prof. Krzysztof Stempak (Krzysztof.Stempak@pwr.wroc.pl)

prof. T. Downarowicz (Tomasz.Downarowicz@pwr.wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA FUNKCJONALNA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

ISPECJALNOSCH «ooveieee e,

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Cele

Tresci

Numer narzedzia

efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |[KIMAT W01, KIMAT W02, C1, C5 Wyl, Wy2, 1,3,4
K1IMAT W03, KIMAT W04 Wy3
PEK_W02 |[KIMAT W01, KIMAT W04, C1, C2 Wy4, Wy5 1,3,4
K1IMAT W03
PEK_W03 |KIMAT W01, KIMAT W03, C3 Wy6 1,3,4
K1IMAT_ W09
PEK_W04 |KIMAT W04, KIMAT W19 C5 Wy3 1,3,4
PEK_W05 |K1IMAT W04, KIMAT W08 C4 Wy7, Wys8, 1,3,4
Wy9, Wy10
PEK_W06 |KIMAT W04, KIMAT W09 C4 Wy7, Wyl1 1,3,4
PEK_U01 |K1MAT UO01, KIMAT_UO0S, C1, C5 Cwl, Cw2 2,34
K1IMAT_U09
PEK_U02 |K1IMAT U05, KIMAT U22 C2,C3 Cw3, Cw6 2,34
PEK_U03 |K1MAT_U10, KIMAT U26, C2,C3 Cw5, Cwé 2,34
K1IMAT U27
PEK_U04 |KIMAT U12, KIMAT U26 C4 Cw7, Cw8 2,34
PEK_U05 |KIMAT U28, KIMAT U29 C4, C5 Cw8, Cw9, 2,34
Cwl0
PEK_KO01 K1IMAT K01, KIMAT K02, Cl—C5 | Wyl—Wyll 1,2,3,4
K1IMAT_KO06
PEK_KO02 KIMAT K01, KIMAT K02, Cl—C5 | Wyl—Wyl1 1,2,3,4
K1IMAT KO3, Cwl—Cw10
PEK_KO03 KIMAT K01, KIMAT_KO02, Cl—C5 | Cwl—Cwl10 1,2,3,4
K1IMAT_KO03
PEK_KO04 KIMAT K03, KIMAT_KO04, Cl—C5 | Cwl—Cwl10 1,2,3,4

KIMAT_KO05, KIMAT_KO06

** - 7 tabeli powyzej
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