POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2018/2019

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

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

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Elementy analizy funkcjonalnej

NAZWA PRZEDMIOTU

Introduction to Functional analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMiI M oIS C1 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
6 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami analizy funkcjonalne;j.

Kod archiwizacji: 3142B029
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Zdany egzamin z Analizy Matematycznej I.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student cytuje wypowiedzi definicji i twierdzeri umie oméwié¢ podstawowe przyklady i kontrprzy-
ktady.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi konstruowaé¢ nowe obiekty poprzez tworzenie przestrzeni ilorazowe;j.

EK3 Kompetencje spoleczne Student potrafi méwi¢ w popularny sposob o teorii przedstawionej na zajeciach

oraz przedstawia intuicje stojace za teoria przedstawiona na zajeciach.

EK4 Umiejetnosci Student rozwiazuje zadania dotyczace odwzorowan liniowych i podobnych typéw jak zrobione

na ¢wiczeniach i przedstawione na listach zadan.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Indukcja matematyczna. Relacje rownowaznosci i porzadku. Poprawnosé definicji

C1 dziatan dla liczb catkowitych i wymiernych. dowodzenie prostych twierdzen dla 3
liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych.

C2 Badanie wtasnosci kreséw w zbiorze liczb rzeczywistych. 2

C3 Sprawdzanie wtasnosci podzbioréw przestrzeni liniowych, wyznaczanie powtoki 5
wypuklej w Rn. Interpretacje geometryczne wynikow.
Sprawdzanie przynaleznosci elementéw do klasycznych przestrzeni ciagowych.

C4 . . ) D 3
Obliczanie norm elementéw klasycznych przestrzeni ciggowych.

C5 Badanie rownowazno$ci norm w wybranych przestrzeniach. 2

Cé6 Badanie zbieznosci w wybranych klasycznych przestrzeniach ciggowych. 3

C7 Obliczanie norm w przestrzeniach ilorazowych. 3

c8 Obliczanie norm odwzorowan liniowych prowadzacych z klasycznych przestrzeni 4
ciagowych.

Co Wyznaczanie przestrzeni sprzezonych do modyfikacji klasycznych przestrzeni 3
ciggowych.

C10 Badanie refleksywnosci klasycznych przestrzeni ciggowych i ich modyfikacji. 2

c11 Obliczanie norm odwzorowan liniowych prowadzacych z klasycznych przestrzeni 3
funkcyjnych.
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WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Zupelnosé ciala liczb rzeczywistych i zespolonych. Aksjomatyczna definicja zbioru
W1 liczb naturalnych. Konstrukcja zbioru liczb catkowitych i wymiernych. Ciagi 3
Cauchyego liczb wymiernych i liczby rzeczywiste.

Podzbiory przestrzeni wektorowej.Suma i réznica algebraiczna podzbiorow
przestrzeni liniowej. Podprzestrzenie. Zbiory wypukte, zbalansowane, gwiazdziste.
Powloka wypukla zbioru. Przestrzenie liniowe ilorazowe, kowymiar przestrzeni
Przestrzenie unormowane i przestrzenie Banacha.

Szeregi w przestrzeniach unormowanych. Zbieznosé bezwzgledna i przestawialna,
W3 kryteria zbieznosci szeregbw w przestrzeniach unormowanych. Zwiazki 2
z zupelnodcia.

Przyktady klasycznych ciagowych przestrzeni unormowanych. Nieréwnosci
Younga, Holdera i Minkowskiego. Przestrzenie ciagdéw ograniczonych, ciagdw

W4 zbieznych, ciaggoéw zbieznych do zera, ciagéw rownych zero od pewnego miejsca, 3
ciagéw sumowalnych z potega p.

W5 Zupeo$é klasycznych ciggowych przestrzeni unormowanych. 2

W6 Tloczyny kartezjanskie przestrzeni unormowanych i przestrzenie ilorazowe. 2
Odwzorowania liniowe. Ograniczono$¢ odwzorowania liniowego. Warunki

W7 réwnowazne ograniczonosci odwzorowania liniowego. Norma odwzorowania 2
liniowego.
Przestrzenie wektorowo-topologiczne. Przestrzenie unormowane skoriczenie

W% . e TTo: 2
wymiarowe. Wlasno$¢ Heinego Borela.

W9 Osrodkowosé¢ Twierdzenie Hahna-Banacha dla przestrzeni osrodkowych. Przestrzen 5
sprzezona do przestrzeni unormowanej.

W10 Uzupetnianie przestrzeni unormowanej. 2

W11 Klasyczne przestrzenie funkcyjne. Przestrzenie funkcyjne funkcji cigglych, 5

calkowalnych z potega p.

Twierdzenie Stonea-Weierstrassa. Osrodkowosé klasycznych przestrzeni
W12 funkcyjnych. Przestrzenie sprzezone. Przestrzen sprzezona do przestrzeni 4
unormowanej. Refleksywnos¢.

Staba topologia w przestrzeni unormowanej i staba z gwiazdka topologia
W przestrzeni sprzezone;.

W13

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady (W przypadku nauki zdalnej na Platformieb Teams na zywo notatki z wyktadu na platformie Moodle)

N2 Zadania tablicowe (W przypadku nauki zdalnej na Platformieb Teams na zywo , zadania na zajecia na platformie
Moodle)
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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 12
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 45
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

W przypadku nauki zdalnej testy odbywaja sie na platformie Moodle, a rozmowy na zywo na platformie Teams.

OCENA FORMUJACA

F1 Test

F2 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test
P2 Egzamin pisemny

P3 Srednia wazona ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriéw na ocene dostateczna,.
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Student wykorzystuje nieskomplikowane definicje i twierdzenia z wyktadu.

Na oceng 3.0 Uzyskuje z testu z teorii wynik [50%-60%)
NA OCENE 3.5 Student- Wykorzystuje. .nieskf)mplikowane definicje i twierdzenia z wyktadu.
Uzyskuje z testu teorii wynik [60%-70%)
NA OCENE 4.0 Student wykorzystuje definicje i twierdzenia z wyktadu oraz objasnia pojecia
k2 wystepujace w ich wypowiedziach. Uzyskuje z testu teorii wynik [70%-80%)
Student cytuje wykorzystuje definicje i twierdzenia z wykladu oraz objasnia
NA OCENE 4.5 pojecia wystepujace w ich wypowiedziach. Komentuje przyktady dotyczace
definicji i zna idee dowodow twierdzen. Uzyskuje z testu teorii wynik [80%-90%)
Student cytuje wykorzystuje definicje i twierdzenia z wykltadu oraz objasnia
pojecia wystepujace w ich wypowiedziach. Komentuje przyktady dotyczace
NA OCENE 5.0 . . , . - . L
definicji i zna dowody twierdzen wraz przyktadami na istotno$é zatozen.
Uzyskuje z testu teorii wynik [90%-100%)|
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriow na ocene dostateczng.
Student umie wykazaé, ze relacja jest relacja réwnowaznosci. Z odpowiedniego
Na OGENE 3.0 testu uzyskuje wynik [50%-60%)
NA OCENE 3.5 Student umie wykazaé, ze relacja jest relacja rownowaznosci. Wskazuje klasy
o réwnowaznosci Z odpowiedniego testu uzyskuje wynik [60%-70%)
NA OCENE 4.0 Student umie wykazaé, ze relacja jest relacja rownowaznosci.. Rozpoznaje zbior
B ilorazowy Z odpowiedniego testu uzyskuje wynik [70%-80%)
Student umie wykazaé, ze relacja jest relacja rownowaznosci.. Rozpoznaje zbior
NA OCENE 4.5 ilorazowy. Rozpoznaje dzialania zgodne z relacja. Z odpowiedniego testu
uzyskuje wynik[80%-90%)
Student umie wykazaé, ze relacja jest relacja rownowaznosci.. Rozpoznaje zbior
NA OCENE 5.0 ilorazowy. Struktury ilorazowe. Z odpowiedniego testu uzyskuje wynik
[90%-100%|
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriow na ocene dostateczng.
NA OCENE 3.0 Student potrafi w popularny sposéb méwié o liczbach naturalnych.
Student potrafi w popularny sposéb méwié o liczbach naturalnych, catkowitych
NA OCENE 3.5 . . T . .
i wymiernych oraz gestosci zbioru liczb wymiernych.
Student potrafi w popularny sposéb méwié o liczbach naturalnych, catkowitych
NA OCENE 4.0 i wymiernych oraz gestosci zbioru liczb wymiernych. Wyjasnia pojecie zupelnosci

na przyktadzie zbioru liczb rzeczywistych.
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Student potrafi w popularny sposéb méwié o liczbach naturalnych, catkowitych
i wymiernych oraz gestosci zbioru liczb wymiernych. Wyjasnia pojecie zupelnosci

NA OCENE 4. . . . . L .
OCENE 4.5 na przykltadzie zbioru liczb rzeczywistych. Wyjasnia sposéb uzupelniania
przestrzeni unormowane;j.
Student potrafi w popularny sposéb méwié o liczbach naturalnych, catkowitych
i wymiernych oraz gestosci zbioru liczb wymiernych. Wyjasnia pojecie zupelnosci
NA OCENE 5.0 na przyktadzie zbioru liczb rzeczywistych. Wyjasnia sposéb uzupelniania

przestrzeni unormowanej. Wskazuje i omawia réznice miedzy przestrzeniami
skoriczenie i nieskoniczenie wymiarowymi

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Nie spelnia kryteriéw na ocene dostateczng.

NA OCENE 3.0

Student bada liniowo$¢ odwzorowania i jego ograniczonosé (latwe
przyktady). Uzyskuje z testu z zadan co najmniej 45% punktow.

Student bada liniowosé odwzorowania i jego ograniczono$¢ wyznacza

NA OCENE 3.5 norme(tatwe przyktady). Uzyskuje z testu z zadan co najmniej 60% punktow.

Student bada ograniczono$¢ odwzorowania wyznacza norme, uzasadnia
NA OCENE 4.0 nieograniczono$¢ odwzorowania. Uzyskuje z testu z zadan co najmniej
70% punktow.

Student bada ograniczono$¢ odwzorowania wyznacza norme, uzasadnia
NA OCENE 4.5 nieograniczono$¢ odwzorowania. Uzyskuje z testu z zadan co najmniej
80% punktow.

Student bada ograniczonos$é odwzorowania wyznacza norme, uzasadnia
NA OCENE 5.0 nieograniczono$é¢ odwzorowania (radzac sobie z trudniejszymi
przyktadami). Uzyskuje z testu z zadan co najmniej 90% punktow.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

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

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9

K 1

EK1 _WO Cel 1 C10 C11 W12 N1 F1P1

W13

Strona 6/8




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K U0l K_U02
K_U03 K_U04
EK2 K U05 K U06 Cel 1 C6 N1 N2 F1 F2 P1
K U08 K U10
K K01 K K02
K_KO01(od 2017) 010602070308%905
EK3 K K05 Cel 1 C10 C11 W12 N1 N2 F1 F2P1
K KO05(od 2017
_K05(0 ) W13
K_W02(od
2017) K_WO05 C1 C2 C3 C4 C5
EK4 K U01 Cel 1 C6 C7 C8 C9 N1 N2 F1 F2 P2
K_U01(od 2017) C10 C11
K_U02 K_U20

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]| W. Rudin — Analiza rzeczywista i zespolona, Warszawa, 1970, PWN

[2 | W. Rudin — Analiza funkcjonalna, Warszawa, 1996, PWN

[3 | W. Koltodziej — Wybrane rozdzialty analizy matematycznej, Warszawa, 1982, PWN

[4 | J. Rubinek — Zadania z analizy funkcjonalnej, Warszawa, 2004, Wydawnictwo Uniwersytetu Kardynala
Stefana Wyszyniskiego

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Witold Obloza (kontakt: obloza@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Witold Obloza (kontakt: obloza@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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