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Data rozpoczecia studiéw  |pazdziernik 2024 r. Rok akademicki realizacji 2024/2025
przedmiotu
Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
polski
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Tomasz Cztapinski
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr hab. Tomasz Cztapifiski
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnosc¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy (60 5.0 35.0 100

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych poje¢ i twierdzen Analizy Funkcjonalnej oraz ich

zastosowan.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MMIADMU2_W01] zna i rozumie
w sposéb pogtebiony teorie
wybranych dziatéw matematyki

Student zna i rozumie elementy
teorii analizy funkcjonalnej, w
szczegolnosci twierdzenia bedace
przedmiotem wykfadu wraz z
odpowiednimi definicjami,
przyktadami, dowodami.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADMUZ2_W03] zna i rozumie
w sposéb pogtebiony wybrang
dziedzine matematyki teoretycznej
lub stosowanej i jest w stanie
rozumie¢ sformutowania
zagadnien tej dziedziny
pozostajacych na etapie badan
oraz zna powigzania zagadnien tej
dziedziny z innymi dziatami
matematyki

Student zna i rozumie aktualny
stan wiedzy w dziedzinie analizy
funkcjonalnej, wie, jakimi
problemami zajmuja sie
wspotczesdnie jej badacze, a takze
potrafi wskazac jej powigzania z
innymi dziatami matematyki.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADMU2_KO01] jest gotéw do
uznania ograniczenia wtasnej
wiedzy i jest gotéw do dalszego
ksztatcenia

Student jest gotéw do uznania
ograniczenia wiasnej wiedzy i jest
gotéw do dalszego ksztatcenia.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_KO02] jest gotéw do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wiasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementdéw rozumowania

Student jest gotéw do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wlasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementéw rozumowania.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MMIADMU2_UO06] potrafi
zastosowac metody i przyktady z
wybranej dziedziny matematyki w
pokrewnych dziedzinach

Student potrafi stosowaé poznane
narzedzia do rozwigzywania
problemoéw mechaniki kwantowej.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADMU2_KO04] jest gotow do
rozumienia i docenienia znaczenia
uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wiasnych i innych
0s0b; postepowania etycznego

Student jest gotéw do rozumienia i
docenienia znaczenia uczciwosci
intelektualnej w dziataniach
wiasnych i innych osob;
postepowania etycznego.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_KO06] jest gotow do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

Student jest gotéw do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MMIADMU2_UO01] potrafi
konstruowa¢ rozumowania
matematyczne: dowodzi¢
twierdzenia, jak i obala¢ hipotezy
poprzez konstrukcje i dobér
kontrprzyktadow

Student potrafi stosowaé poznane
podczas wyktadu twierdzenia i
metody dowodowe, korzysta¢ z
idei i technik wystepujacych w
dowodach twierdzen i przyktadach
podanych w trakcie wyktadu,
poda¢ zastosowania poznanych
twierdzen, rozwigzywac¢ zadania
praktyczne z tematyki wyktadu.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADMU2_W02] zna i rozumie
dobrze role i znaczenie konstrukgji
rozumowan matematycznych

Student zna i rozumie metody
dowodowe, istotnos¢ Scistego
rozumowania i precyzyjnego
formutowania problemu, zna
podstawowe pojecia analizy
funkcjonalnej, zna podstawowe
przyktady zaréwno ilustrujgce
konkretne pojecia z tej dziedziny,
jak i pozwalajace obali¢ btedne
hipotezy lub nieuprawnione
rozumowania.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADMU2_KO05] jest gotéw do
samodzielnego wyszukiwania
informaciji w literaturze, takze w
jezykach obcych

Student jest gotéw do
samodzielnego wyszukiwania
informaciji w literaturze, takze w
jezykach obcych.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja
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Tresci przedmiotu

7.
8.
9.

Przestrzen metryczna. Cigg Cauchy'ego, zupetnos¢, zwartosé. Przestrzen funkgji ciagtych C[a,b],
przestrzenie I*p, L"p(a,b).

Metoda odwzorowan zwezajacych w zupetnej przestrzeni metrycznej. Zastosowania do badania réwnan
nieliniowych: réwnania catkowe, zagadnienie Cauchy'ego dla réwnania rézniczkowego pierwszego
rzedu.

Przestrzenie unormowane, przestrzenie Banacha i ich najprostsze wtasnosci geometryczne. Przykiady
przestrzeni Banacha. Niezwartos$¢ kuli w przestrzeniach unormowanych nieskonczenie wymiarowych.
Przestrzenie unitarne, przestrzenie Hilberta. Nieréwnos$¢ Schwarza. Tozsamos$¢é réwnolegtoboku. Wzér
polaryzacyjny na iloczyn skalarny. Ortogonalizacja bazy. Twierdzenie Schmidta. Twierdzenie o rzucie
ortogonalnym, wyznacznik Grama. Szeregi Fouriera, nieréwnos$¢ Bessela, uklad ortonormalny zupeiny
w przestrzeni Hilberta.

Odwzorowanie liniowe w przestrzeniach unormowanych i przestrzeniach Banacha. Ograniczonos¢ i
ciggtos¢ operatora liniowego, jadro i obraz odwzorowania, odwzorowanie odwrotne. Przestrzen
odwzorowan liniowych, norma odwzorowania. Operatory catkowe.

Funkcjonaly liniowe na przestrzeni unormowanej. Przestrzen sprzezona z przestrzenig unormowana.
Postac¢ funkcjonatéw liniowych na przestrzeniach 1*p, L*p(a,b).

Twierdzenie Riesza o reprezentacji funkcjonatu w przestrzeni Hilberta.

Stabe topologie w przestrzeni unormowanej, twierdzenie Alaoglu.

Elementy teorii algebr operatorowych. Algebry Banacha i C*-algebry, rachunek funkcjonalny dla
elementéw samosprzezonych.

10. Zastosowania algebr operatorowych w mechanice kwantowe;.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Student musi mie¢ zaliczony przedmiot Analiza Matematyczna, wskazane jest rowniez zaliczenie
przedmiotu Zaawansowana Analiza Matematyczna.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
aktywnos$¢ na zajeciach 0.0% 5.0%
egzamin 50.0% 50.0%
kolokwia 50.0% 45.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

A.1. wykorzystywana podczas zaje¢

A. Alexiewicz - Analiza funkcjonalna, PWN 1968.

A.2. studiowana samodzielnie przez studenta

J. Musielak - Wstep do analizy funkcjonalnej, PWN 1989.

Uzupetniajaca lista lektur

W. Kotodziej - Wybrane rozdziaty analizy matematycznej, PWN 1982.

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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