POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne,Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza funkcjonalna

NAZWA PRZEDMIOTU

Functional Analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIIT M oIIS C3 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Nauczenie analizy funkcjonalnej w podstawowym zakresie, niezbednym do zastosowan w dalszym ciagu
studiow.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie egzaminéw z analizy matematycznej i algebry liniowe;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Przestrzenie Banacha. Przestrzenie ciagoéw i przestrzenie funkcyjne. Przestrzenie skoniczenie wymia-
rowe. Operatory liniowe operator catkowy. Ciaglo$¢ a ograniczono$é. Norma. Rozszerzenie operatora z pod-
przestrzeni gestej. Dzialania na operatorach. Przestrzenie unitarne. Zagadnienie najlepszej aproksymacji. Bazy
ortogonalne. Szeregi Fouriera.

EK2 Umiejetnosci Przestrzenie Banacha.Przestrzenie unitarne i bazy w nich.Operatory liniowe ograniczone. Ob-
liczania norm. Niektore klasy operatorow. Ciagi operatorow.

EK3 Wiedza Funkcjonaly liniowe i ograniczone na przestrzeniach unormowanych. Twierdzenie Hahna-Banacha.Widmo
operatora liniowego. Widmo operatora pelnociagltego. Twierdzenie Hilberta. Teoria Fredholma.

EK4 Umiejetnosci Szereg von Neumanna. Zastosowania do réwnan catkowych. Przestrzen sprzezona. Staba i sta-
ba* zbieznosé. Operator sprzezony. Widmo operatora liniowego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Przestrzenie Banacha 3
C2 Przestrzenie unitarne i bazy w nich. 3
C3 Operatory liniowe ograniczone. Obliczania norm. 3
c4 Niek‘Fére kla.sy opergtoréw (Izomeria, Izomorfizm, Operatory skonczenie 3
wymiarowe i pelnociagte).
C5 Ciagi operatorow. 3
Ceé Szereg von Neumanna. Zastosowania do réwnan catkowych. 3
C7 Funkcjonaly liniowe i ograniczone na przestrzeniach unormowanych. 3
C8 Przestrzen sprezona. Slaba i staba* zbieznosé. 3
C9 Operator sprzezony. Operator sprzezony w przestrzeni Hiberta. 3
C10 Widmo operatora liniowego. 3
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wstep

1

Przestrzenie Banacha . Przestrzenie ciagdéw i przestrzenie funkcyjne. Przestrzenie
skoniczenie wymiarowe (Tw. Bolzano-Weierstrassa). Przestrzenie unitarne.
Zagadnienie najlepszej aproksymacji. Bazy ortogonalne. Szeregi Fouriera.

Operatory liniowe (Przyktady: macierz, operator catkowy, operator
rozniczkowy). Ciaglosé a ograniczono$é. Norma. Rozszerzenie operatora

z podprzestrzeni gestej. Dziatania na operatorach. Przestrzen L(X,Y). Niektore
klasy operatorow (Izomeria, Izomorfizm, Operatory skoriczenie wymiarowe

i pelnociagte). Ciagi operatorow. Operator odwrotny. Twierdzenie o wykresie
domknietym. Szereg von Neumanna. Zastosowania do réwnan catkowych.

Funkcjonaly liniowe i ograniczone na przestrzeniach unormowanych (Przyklady
funkcjonatow i obliczenia ich normy. Jadro funkcjonatu). Twierdzenie
Hahna-Banacha. Przestrzen sprezona. Przyklady. Staba i staba* zbieznosc.
Twierdzenie Banacha-Alaoglu. Przestrzen druga sprzezona. Refleksywnosc¢.
Operator sprzezony. Operator sprzezony w przestrzeni Hiberta.

11

Widmo operatora liniowego. Widmo operatora petnociaglego. Twierdzenie
Hilberta. Teoria Fredholma.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Dyskusja

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsulta

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 86
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

na podstawie kolokwium, zadari domowych, oraz egzaminu

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywna ocena z zaliczenia

W2 Pozytywna ocena z egzaminu

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Studerll‘c nie zna podstawowych pojeé¢ z zakresu przedstawionego na wyktadach
materiatu.
Student zna w dostatecznym stopniu pojecia z zakresu wylozonego materiatu,
NA OCENE 3.0 .. h .. . ..
tzn. potrafi ze zrozumieniem podawadé definicje, twierdzenia i przyktady.
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Na

OCENE 3.5

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia z zakresu wylozonego materiatu,
umie je zilustrowa¢ przyktadami i potrafi poda¢ idee dowodow podstawowych
twierdzen.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia, podawaé
przyktady i kontrprzyklady ilustrujace, zna dowody podstawowych twierdzen
oraz ich zastosowania.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia, ilustrowaé je
przyktadami, zna idee dowodow wszystkich twierdzen oraz pelne dowody
podstawowych.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi w sposob bezbtedny formutowaé¢ twierdzenia, podawaé przyktady

oraz prezentowaé pelne dowody wszystkich twierdzen.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student w niedostatecznym stopniu dostrzega mozliwosé wykorzystywania
podstawowych pojeé z zakresu wyltozonego materiatu.

Na

OCENE 3.0

Student w dostatecznym stopniu potrafi wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia
z zakresu wylozonego materiatu.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia z zakresu wyltozonego
materiatu, umie je uzasadni¢. Potrafi konstruowaé¢ przyktady i kontrprzyktady.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywaé¢ twierdzenia i metody
poznane na wyktadach, podawaé¢ uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowari
oraz potrafi konstruowaé przyklady i kontrprzyktady.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywaé¢ twierdzenia i metody
poznane na wyktadach, podawaé¢ precyzyjne, Sciste uzasadnienia poprawnosci
swoich rozumowan oraz potrafi konstruowaé przyktady i kontrprzyktady.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi bezblednie, w mowie i na pismie, wykorzystywaé¢ twierdzenia
i metody poznane na wykltadach, podawaé precyzyjne, Sciste uzasadnienia
poprawnosci swoich rozumowan oraz potrafi konstruowaé przyktady

i kontrprzyktady.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych poje¢ z zakresu przedstawionego na wyktadach
materiatu.

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia z zakresu wylozonego materiatu,
tzn. potrafi ze zrozumieniem podawacé definicje, twierdzenia i przyktady.

Na

OCENE 3.5

Student zna w dostatecznym stopniu pojecia z zakresu wylozonego materiatu,
umie je zilustrowaé¢ przyktadami i potrafi podaé¢ idee dowodow podstawowych
twierdzen.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi w sposob zrozumialty formutowaé twierdzenia, podawaé
przyktady i kontrprzyklady ilustrujace, zna dowody podstawowych twierdzen
oraz ich zastosowania.
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NA OCENE 4.5

Student potrafi w sposob zrozumialy formutowaé twierdzenia, ilustrowaé je
przykladami, zna idee dowodow wszystkich twierdzen oraz petne dowody
podstawowych.

NA OCENE 5.0

Student potrafi w sposob bezbledny formulowaé twierdzenia, podawaé przyktady
oraz prezentowaé pelne dowody wszystkich twierdzen.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student w niedostatecznym stopniu dostrzega mozliwo$é¢ wykorzystywania
podstawowych poje¢ z zakresu wyltozonego materiatu.

NA OCENE 3.0

Student w dostatecznym stopniu potrafi wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia
z zakresu wylozonego materiatu.

NA OCENE 3.5

Student potrafi wykorzystywaé¢ podstawowe pojecia z zakresu wylozonego
materiatu, umie je uzasadni¢. Potrafi konstruowaé¢ przyktady i kontrprzyktady.

NA OCENE 4.0

Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywa¢ twierdzenia i metody
poznane na wyktadach, podawaé¢ uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowan
oraz potrafi konstruowaé przyklady i kontrprzyktady.

NA OCENE 4.5

Student potrafi, w mowie i na pismie, wykorzystywa¢ twierdzenia i metody
poznane na wyktadach, podawaé precyzyjne, $ciste uzasadnienia poprawnosci
swoich rozumowan oraz potrafi konstruowaé przyktady i kontrprzyktady.

NA OCENE 5.0

Student potrafi bezbtednie, w mowie i na pismie, wykorzystywaé twierdzenia
i metody poznane na wykladach, podawaé precyzyjne, Sciste uzasadnienia
poprawnosci swoich rozumowan oraz potrafi konstruowaé przyktady

i kontrprzyktady.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W04 K W06
EK1 K U06 K Ul Cel 1 Cévgizvvzlwvy N1 N2 P1
K Ul6 K U18
K W06 K W10
K W14 K U01 C1C2C3 C4 Ch
EK2 K_UI2K_Ul4 Cel 1 C6 C9 N1 N2 N3 P1
K _U19
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

K W10 K U06
- ~ C1C2C3C4C5

EK3 K_U18 K_TU20 Cel 1 N1 N2 N3 F1 P1
K K03 C6 W4
C1C2 C3 C4 C5
EK4 Cel 1 o6 C10 N1 N2 N3 F1 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J. Chmielewski. — Analiza funkcjonalna, Krakow, 2004, Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogicznej
[2 | W. Rudin. — Analiza funkcjonalna, Warszawa, 2001, PWN

[3 | AutoPrykarpatski A., Kycia R.r — Wstep do analizy funkcjonalnej., Krakow, 2023, PK

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] J. Musielak. — Wstep do analizy funkcjonalnej, Warszawa, 1976, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Anatolij Prykarpatski (kontakt: anatolij.prykarpatski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. Dr.hab. Anatolij Prykarpatski (kontakt: anatolij.prykarpatski@pk.edu.pl)

2 prof. PK dr. hab. Wlodzimierz Jelonek (kontakt: wjelon@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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