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1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow matematyka
1.2. Forma studiow studia stacjonarne
1.3. Poziom studiéw studia drugiego stopnia
1.4. Profil studiow* ogolnoakademicki
1.5. Specjalno$é* nauczanie matematyki, analiza danych
1.6. Jednostka prowadzaca przedmiot WM, Instytut Matematyki
1.7. Osoba/zespot przygotowujacaly karte przedmiotu | prof. zw. dr hab. Taras Banakh
1.8. Osoba odpowiedzialna za przedmiot dr hab. prof. UJK Szymon Walczak
1.9. Kontakt swalczak@uijk.edu.pl
2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU
2.1. Przynalezno$¢ do modutu Podstawowy/Kierunkowy
2.2. Jezyk wyktadowy Polski, angielski
2.3. Semestry, na ktorych realizowany jest przedmiot | 2
2.4. Wymagania wstgpne Topologia I, Analiza matematyczna IV

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zaje¢c wykiad, konwersatorium
3.2. Miejsce realizacji zajegc zajecia w pomieszczeniu dydaktycznym UJK
3.3. Forma zaliczenia zajeé egzamin (wykitad), zaliczenie z oceng (konwersatorium)
3.4. Metody dydaktyczne wyktad — opis, wykiad problemowy
konwersatorium — dyskusja, analiza przypadkow
3.5. Wykaz podstawowa Musielak J. Wstep do analizy funkcjonalnej. PWN Warszawa 1989.
literatury Kolodziej W. Wybrane rozdzialy analizy matematycznej. PWN Warszawa
1982.
Prus S. Stachura A. Analiza funkcjonalna w zadaniach. PWN Warszawa 2007
uzupetniajaca Rudin W. Analiza funkcjonalna. PWN Warszawa 2002
Rudin W. Analiza rzeczywista i zespolona. PWN Warszawa 1998

4. CELE, TRESCII EFEKTY KSZTALCENIA

4.1. Cele przedmiotu (; uwzglednieniem formy zajeé)
Wyktad

C1 —zapoznanie studentow z przyktadami przestrzeni unormowanych, przestrzeni Banacha i przestrzeni Hilberta
C2 —zaprezentowanie podstawowych wlasnosci ww. przestrzeni

Konwersatorium

C1 — nabycie podstawowych umiejetnosci w postugiwaniu sig przestrzeniami unormowanymi, przestrzeniami

Banacha i przestrzeniami Hilberta

C2 — identyfikowanie faktow z analizy funkcjonalnej z tresciami innych dziatow matematyki jak analiza

matematyczna i geometria

C3 — ksztaltowanie postaw stuzgcych wlasciwej samoocenie studenta

4.2. TreSci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)
Wyktad:

Przestrzenie metryczne, zupetne. Charakteryzacja zupetnosci. Twierdzenie Baire’a. Normy, przestrzenie
unormowane, przestrzenie Banacha, Frecheta, przestrzenie linowo-topologiczne. Przestrzenie normowalne,
funkcjonat Minkowskiego. Przestrzenie unitarne, pojecie iloczynu skalarnego, nierownos¢ Schwartza, norma w
przestrzeniach unitarnych, pojecie przestrzeni Hilberta, identycznos¢ rownolegtoboku. Twierdzenie o rzucie
ortogonalnym. Uklady ortonormalne, twierdzenie Schmidta o ortonormalizacji, szeregi Fouriera, nierownosc
Bessela, identycznosé Parsevala. Operatory liniowe ograniczone, norma operatora ograniczonego, zupetnosé
przestrzeni operatorow liniowych ograniczonych, twierdzenie Hahn-Banacha, twierdzenie Banacha o operatorze

otwartym i wykresie domknigtym.
Konwersatorium:

Przykiady przestrzeni unormowanych i przestrzeni Banacha. Wilasnosci topologiczne tych przestrzeni (zwartos¢,
osrodkowos¢). Przyktady operatorow liniowych ograniczonych, obliczanie norm operatorow ograniczonych.
Przyklady przestrzeni unitarnych, przyktady przestrzeni Hilberta. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym, rzut wektora
na podprzestrzen. Przyktady ukladow ortonormalnych, przykiady ortonormalizacji Schmidta, szeregi Fouriera.



mailto:swalczak@ujk.edu.pl

4.3. Przedmiotowe efekty ksztalcenia

Odniesienie do

X 3 . . kierunkowych
()
& Student, ktory zaliczyl przedmiot efektow
ksztalcenia
w zakresie WIEDZY:
W01 | definiuje podstawowe poj¢cia z zakresu klasycznych przestrzeni Banacha i przestrzeni Hilberta MAT2A_W02
W02 | odtwarza gtéwne twierdzenia analizy funkcjonalnej takie jak: twierdzenie Hahna-Banacha, MAT2A_W01
twierdzenie Banacha o operatorze otwartym, twierdzenie o zanurzonych kulach, twierdzenie o rzucie
ortogonalnym.
W03 | wyjasnia dowody gtéwnych twierdzen z zakresu analizy funkcjonalne;j. MAT2A_W02
w zakresie UMIEJETNOSCI:
U01 | adoptuje jezyk oraz metody analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy matematycznej i jej MAT2A_U08
zastosowaniach
U02 | wyznacza norm¢ elementow w przestrzeni unormowanej, rozroéznia pojecie zbieznosci ciagow i MAT2A_U08
szeregdw w przestrzeniach unormowanych (w szczegdlnosci w przestrzeniach Banacha)
U03 | oblicza dtugosci i katy wektorow w przestrzeni Hilberta, a takze norme operatora migdzy MAT2A_U08
przestrzeniami unormowanymi
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:
K01 przestrzega precyzyjnego formulowania pytan, shuzacego poglebieniu wlasnego zrozumienia istoty MAT1A_KO02

przedmiotu

4.4. Sposoby weryfikacji osiagnie¢cia przedmiotowych efektow ksztalcenia

Sposéb weryfikacji (+/-)

Efekty S Kolokwium
przedmiotowe S0 Y
(symbol) Forma zajeé Forma zajeé
w K w K
W01 +
W02 +
W03 +
uo1 ;
uo2 +
uo3 +
K01 +

4.5. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektéw ksztalcenia

Form i
0 . 'a Ocena Kryterium oceny
zaje¢c
. 3 co najmniej 50% i nie wigcej, niz 60% lacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
% 3,5 | ponad 60% i nie wigcej, niz 70% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
E 4 ponad 70% i nie wigcej, niz 80% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
; 45 | ponad 80% i nie wigcej, niz 90% lacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania

5 ponad 90% liczby punktéw mozliwych do uzyskania

3 co najmniej 50% i nie wigcej, niz 60% lacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania

3,5 | ponad 60% i nie wigcej, niz 70% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania

4 ponad 70% i nie wigcej, niz 80% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania

45 | ponad 80% i nie wigcej, niz 90% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania

konwersatorium
(K

5 ponad 90% liczby punktéw mozliwych do uzyskania




5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA

Obciazenie
. studenta
Kategoria Studia

' stacjonarne
LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE NAUCZYCIELA 62
/GODZINY KONTAKTOWE/
Udzial w wyktadach 30
Udzial w konwersatoriach 30
Udziaf w egzaminie 2
SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 63
Przygotowanie do wykladu 10
Przygotowanie do konwersatorium 33
Przygotowanie do egzaminu 20
LACZNA LICZBA GODZIN 125
PUNKTY ECTS za przedmiot 5

Przyjmuje do realizacji (data i podpisy 0séb prowadzqcych przedmiot w danym roku akademickim)




