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Forma zaliczenia

Egzamin
Zaliczenie na
ocene

Zapoznanie studentow z podstawowymi wtasnos$ciami przestrzeni Banacha i Hilberta oraz podstawami teorii operatoréw liniowych na przestrzeniach Banacha.

Wymagania wstepne

Zaktada sie znajomos¢ postaw teorii mnogosci, topologii metrycznej, algebry liniowej, analizy matematyczne oraz elementéw teorii miary i catki.

Zakres tematyczny
Wyktad

Przestrzenie unormowane i przestrzenie Banacha
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Twierdzenie Riesza. (3 godz.)

Operatory liniowe ograniczone na przestrzeniach unormowanych

. Przestrzenie unormowane i przestrzenie Banacha. Podstawowe definicje i wtasnosci. Przyktady ciggowych i funkcyjnych przestrzeni Banacha. (3 godz.)
. Szeregi w przestrzeniach unormowanych. Definicje i przyktady. (1 godz.)

. Produkt kartezjarski przestrzeni unormowanych. Uzupetnienie przestrzeni unormowanej. (2 godz.)
. Przestrzenie unormowane skoriczenie wymiarowe. Zupetnos¢ przestrzeni skoriczenie-wymiarowych. Zwarto$¢ zbioréw w przestrzeniach skoriczenie wymiarowych.

1. Podstawowe wtasnosci liniowych operatoréw ograniczonych. Przyktady ograniczonych operatordw liniowych na ciggowych i funkcyjnych przestrzeniach Banacha. (2

godz.)
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Przestrzenie Hilberta

1. Przestrzenie unitarne i przestrzenie Hilberta - podstawowe definicje i wtasnosci . Przyktady.

(2 godz.)

2. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym w przestrzeniach Hilberta i jego zastosowania. 2 godz.)
3. 0golna postac ciagtych funkcjonatow liniowych na przestrzeniach Hilberta. (1 godz.)
4. Uktady ortogonalne w przestrzeniach Hilberta. Szeregi Fouriera w przestrzeniach Hilberta. (4 godz.)

Cwiczenia

Przestrzenie unormowane i przestrzenie Banacha

1. Przyktady ciggowych i funkcyjnych przestrzeni liniowych. Podstawowe wtasnosci. Nieréwnosci Holdera i Minkowskiego. (3 godz.)

. Norma ograniczonego operatora liniowego. Przestrzen ograniczonych operatoréw liniowych. Przestrzen sprzezona do przestrzeni unormowanej. (2 godz.)
. Zwarte operatory liniowe na przestrzeniach Banacha. (2 godz.)

. Zasada jednostajnej ograniczonosci i jej zastosowania. (2 godz.)

. Twierdzenie o operatorze odwrotnym i twierdzenie o domknietym wykresie . (2 godz.)

. Twierdzenie Hahna-Banacha i jego zastosowania. (2 godz.)

. 0gélna postac ciagtych funkcjonatéw liniowych nad klasycznymi ciggowymi przestrzeniami Banacha.(2 godz.)
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2. Sprawdzanie warunkdw normy na przestrzeniach ciggowych i funkcyjnych. Wykazywanie zupetnosci klasycznych ciggowych i funkcyjnych przestrzeni unormowanych.
(3 godz.)

3. Wyznaczanie normy elementéw w przestrzeniach ciggowych i funkcyjnych. (3 godz.)

4. Poréwnywanie norm w przestrzeniach unormowanych. (1 godz.)

5. Kolokwium. (2 godz.)
Operatory liniowe ograniczone na przestrzeniach unormowanych

1. Sprawdzanie liniowosci i ograniczonosci funkcjonatéw i operatoréw okreslonych na ciggowych i funkcyjnych przestrzeniach unormowanych. (3 godz.)
2. Wyznaczanie normy funkcjonatéw unormowanych na ciggowych i funkcyjnych przestrzeniach. (3 godz.)
Przestrzenie Hilberta

. Przyktady przestrzeni Hilberta. Podstawowe wtasnosci. (2 godz.)

. Sprawdzanie warunkéw iloczynu skalarnego w przestrzeniach ciggowych i funkeyjnych. (2 godz.)
. Badanie wtasnosci geometrycznych i topologicznych przestrzeni Hilberta. (4 godz.)

. Badanie uktadow ortogonalnych w przestrzeniach Hilberta (2 godz.)

. Kolokwium.(2 godz.).
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Metody ksztatcenia

Wyktad konwencjonalny . Cwiczenia audytoryjne , rozwigzywanie zadar i probleméw

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji Forma zaje¢
Student potrafi wykaza¢ proste wtasnosci geometryczne i topologiczne przest-rzeni Banacha i Hilberta. ¢ K_U01 ® biezaca kontrola na ® Wyktad
zajeciach * Cwiczenia

egzamin - ustny,
opisowy, testowy i
inne

kolokwium
obserwacja i ocena
aktywnosci na

zajeciach
Student postuguije sie pojeciem ograniczonego operatora linowego. Zna najwazniejsze wtasnosci ® K_W05 ® hiezaca kontrola na ® Wyktad
topologiczne operatoréw. ® K13 zajeciach * Cwiczenia
¢ dyskusja

® egzamin - ustny,
opisowy, testowy i
inne

obserwacja i ocena
aktywnosci na

zajeciach
Student rozumie pojecie ortogonalnosci w przestrzeniach unitarnych; posiada umiejetno$¢ wskazania ® K_U09 ® biezaca kontrola na ¢ Wyktad
uktadéw ortogonalnych w konkretnych przestrzeniach Hilberta; zna dowdd twierdzenia o rzucie zajeciach * Cwiczenia
ortogonalnym w przestrzeni Hilberta oraz dowdd nieréwnosci Bessela. ¢ dyskusja

egzamin - ustny,
opisowy, testowy i
inne

obserwacja i ocena
aktywnosci na

zajeciach
Student rozpoznaje przyktady przestrzeni Banacha i Hilberta oraz operatoréw i funkcjonatéw liniowych ® K. Uo4 ® biezaca kontrola na ® Wyktad
wystepujacych w analizie matematycznej; np. catka, pochodna funkcji, suma szeregu, granica ciagu.; zajeciach * Cwiczenia
potrafi stosowa¢ podstawowe pojecia analizy funkcjonalnej w innych dziatach matematyki. Student ® egzamin - ustny,
rozumie, ze analiza funkcjonalna jest potaczeniem poje¢ i metod algebry liniowej, topologii i analizy opisowy, testowy i
matematycznej w przypadku nieskorficzenie wymiarowych przestrzeni wektorowych. inne
¢ kolokwium

obserwacja i ocena
aktywnosci na
zajeciach



Opis efektu
Student potrafi rozpoznawac strukture przestrzeni Banacha lub Hilberta w konkretnych przestrzeniach
wystepujacych w analizie lub geometrii.

Student rozpoznaje przyktady przestrzeni Banacha i Hilberta oraz operatoréw i funkcjonatéw liniowych
wystepujacych w analizie matematycznej; np. catka , pochodna funkcji, suma szeregu, granica ciaggu.;
potrafi stosowa¢ podstawowe pojecia analizy funkcjonalnej w innych dziatach matematyki.

Student potrafi zdefiniowac i rozumie pojecie przestrzeni Banacha i przestrzeni Hilberta. Zna

najwazniejsze przyktady i wtasnosci przestrzeni Banacha i Hilberta.

Student Potrafi wyznaczy¢ norme elementéw w niektérych przestrzeniach ciggowych i funkcyjnych.

Warunki zaliczenia

¢ K.Wwos

® K.U04

® K.U08

Symbole efektéw Metody weryfikacji

biezaca kontrola na
zajeciach

egzamin - ustny,
opisowy, testowy i
inne

kolokwium
obserwacja i ocena
aktywnosci na
zajeciach

biezaca kontrola na
zajeciach

egzamin - ustny,
opisowy, testowy i
inne

kolokwium
obserwacja i ocena
aktywnosci na
zajeciach

biezaca kontrola na
zajeciach

egzamin - ustny,
opisowy, testowy i
inne

kolokwium
obserwacja i ocena
aktywnosci na
zajeciach

biezaca kontrola na
zajeciach

egzamin - ustny,
opisowy, testowy i
inne

kolokwium
obserwacja i ocena
aktywnosci na
zajeciach

Forma zajeé
® Wyktad
* Cwiczenia

® Wyktad
* Cwiczenia

® Wyktad
* Cwiczenia

* Wyktad
* Cwiczenia

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z ¢wiczen (40%) oraz ocena z egzaminu (60%). Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z éwiczer. Warunkiem

zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu.
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