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Instytut Matematyki

Studia
wydziat kierunek poziom| drugiego stopnia
Wydziat Matematyki, Matematyka forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki modut| matematyka teoretyczna, matematyka nauczycielska, matematyka
specjalnosciowy| stosowana, matematyka finansowa
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

dr hab. Jacek Gulgowski; prof. UG, dr hab. Jarostaw Pykacz; prof. UG, dr hab. Andreas Zastrow; dr Aleksandra Nowel

Formy zaje¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 5
Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposob realizacji zaje¢
zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 30 godz., Cw. audytoryjne: 30 godz.

Termin realizacji przedmiotu

2020/2021 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Dyskusja Sposo6b zaliczenia

- Rozwigzywanie zadan

- Wyktad problemowy - Zaliczenie na ocene

- Egzamin
Formy zaliczenia
- egzamin ustny
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny

Sposob weryfikacji zatlozonych efektow ksztatcenia

zakladany efekt ksztatcenia |[Egzamin Zaliczenie Obserwacja postawy Aktywnosé w dyskusji
studenta
Wiedza

M2_WO01 +
M2_W02 +

Umiejetnosci
M2_U01 + +

Kompetencje
M2_KO01 +
|M2_K02 +
|M2_KO4 +
M2_K06 +
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Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Brak.

B. Wymagania wstepne
Student musi mie¢ zaliczony przedmiot Analiza Matematyczna |.
Wskazane jest réwniez zaliczenie przedmiotu Analiza Matematyczna Il.

Cele ksztatcenia
Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych pojec i twierdzen Analizy Funkcjonalnej.

Tresci programowe

1. Przestrzen metryczna. Cigg Cauchy'ego, zupetnos¢, zwartosé. Przestrzen funkcji ciggtych C[a,b], przestrzenie 1*p, L p(a,b).

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

3. Przestrzenie unormowane, przestrzenie Banacha i ich najprostsze wtasnosci geometryczne. Przyktady przestrzeni Banacha. Niezwartosé kuli w
przestrzeniach unormowanych nieskonczenie wymiarowych.

4. Przestrzenie unitarne, przestrzenie Hilberta. Nierownos¢ Schwarza. Tozsamos¢ réwnolegtoboku. Wzor polaryzacyjny na iloczyn skalarny.
Ortogonalizacja bazy. Twierdzenie Schmidta. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym, wyznacznik Grama. Szeregi Fouriera, nieréwnos$¢ Bessela, uktad
ortonormalny zupetny wprzestrzeni Hilberta.

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

6. Funkcjonaty liniowe na przestrzeni unormowanej. Przestrzen sprzezona z przestrzenig unormowang. Posta¢ funkcjonatéw liniowych na
przestrzeniach *p, L*p(a,b).

7. Twierdzenie Riesza o reprezentacji funkcjonatu w przestrzeni Hilberta.

8. Staba zbieznos$¢ w przestrzeni unormowane;.

Wykaz literatury

1. A. Alexiewicz - Analiza funkcjonalna, PWN 1968.

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

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

Kierunkowe efekty ksztatcenia Wiedza
Student, ktdry zaliczyt przedmiotzna i rozumie:

« definicje oraz podstawowe wtasnosci pewnych klas przestrzeni liniowo
topologicznych (przestrzeni unormowanych, Banacha, unitarnych oraz
Hilberta); rozumie zwiazki pomiedzy nimi; zna dowody wybranych wiasnosci
tych przestrzeni; (M2_WO01, M2_W02)

» podstawowe wiasnosci nieskonczenie wymiarowych przestrzeni Banacha
(niezwartos¢ kuli, istnienie nieciagtych odwzorowan liniowych, istnienie
nierébwnowaznych norm) (M2_WO01, M2_W02)

» wlasnosci odwzorowan liniowych pomigdzy przestrzeniami unormowanymi;
rozumie rownowazne definicje ciagtosci odwzorowan liniowych; zna definicje
normy odwzorowania liniowego oraz przestrzeni odwzorowan liniowych
(M2_W01, M2_W02)

* pojecie funkcjonatu liniowego na przestrzeni unormowanej; zna definicje
przestrzeni sprzezonej do danej przestrzeni unormowanej; zna postac
funkcjonatu liniowego na pewnych przestrzeniach (1*p, L"p(a,b)); zna
twierdzenie Riesza o reprezentacji funkcjonatu liniowego w przestrzeni Hilberta;
zna pojecie stabej zbieznosci w przestrzeni unormowanej (M2_WO01, M2_W02)

* pojecie ortogonalnosci oraz ortonormalnosci w przestrzeni unitarnej; zna
metode ortogonalizacji bazy (twierdzenie Schmidta); zna twierdzenie o rzucie
ortogonalnym; zna pojecie zupetnosci uktadu ortogonalnego wektoréw oraz
pojecie szeregu Fouriera; zna nierownosc¢ Bessela (M2_W01, M2_W02)

Umiejetnosci
Student, ktéry zaliczyt przedmiot potrafi:
» sprawdzi¢ czy odwzorowanie jest norma w przestrzeni liniowej; umie sprawdzi¢
czy podane odwzorowanie jest iloczynem skalalrnym w przestrzeni liniowej;
umie zbadaé réwnowaznos$é norm; potrafi podaé przyktady przestrzeni
unormowanych, unitarnych, Banacha i Hilberta (w tym odpowiednich
przestrzeni funkcyjnych) (M2_U01)
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» wskazac¢ podstawowe wtasnosci nieskoriczenie wymiarowych przestrzeni
Banacha (niezwartos¢ kuli, istnienie nieciggtych odwzorowan liniowych,
istnienie nieréwnowaznych norm) (M2_UO01)

« sprawdzic¢ ciggtos¢ odwzorowan liniowych pomiedzy przestrzeniami
unormowanymi; umie znalez¢ normy pewnych odwzorowan liniowych (takich
jak operatory catkowe) (M2_UO01)

* policzy¢ norme funkcjonatu liniowego w pewnych przestrzeniach (I*p, L"p(a,b));
umie policzy¢ norme funkcjonatu liniowego na przestrzeni Hilberta w oparciu o
twierdzenie Riesza; umie sprawdzi¢ stabg zbieznos¢ ciagu w przestrzeni
Hilberta (M2_U01)

« zastosowac¢ metode ortogonalizacji bazy (twierdzenie Schmidta); umie znalez¢
rzut ortogonalny punktu na podprzestrzen liniowg; umie znalez¢ odlegto$¢
punktu od poprzestrzeni liniowej; umie znalez¢ wspoétczynniki szeregu Fouriera
wzgledem danego uktadu ortonormalnego; umie wykorzysta¢ wymienione tu
wiasnosci przestrzeni Hilberta w réznych sytuacjach. (M2_U01)

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student jest gotéw do:

* uznania ograniczenia wtasnej wiedzy i do dalszego ksztatcenia - M2_KO01

* precyzyjnego formutowania pytan dotyczacych analizy funkcjonalnej | - M2_K02

* rozumienia znaczenia uczciwosci intelektualnej i postepowania etycznego -
M2_K04

» samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze - M2_KO05

« formutowania opinii na temat podstawowych zagadnieh matematycznych -
M2_KO06

Kontakt

jacek.gulgowski@mat.ug.edu.pl
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