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1. Przestrzenie unormowane i przestrzenie Banacha, zupeªno±¢ domkni¦tych podprzestrzeni
(dowód), uzupeªnienie, zbie»no±¢ szeregów w przestrzeniach Banacha.

2. Charakteryzacje równowa»no±ci norm (dowód), równowa»no±¢ norm w przestrzeniach sko«-
czenie wielowymiarowych (dowód) i wnioski (zupeªno±¢ przestrzeni sko«czenie wymiaro-
wych oraz automatyczna ograniczono±¢ operatorów na takich przestrzeniach).

3. Przestrzenie funkcji ci¡gªych (ograniczonych i znikaj¡cych w niesko«czono±ci): zupeªno±¢,
zbie»no±¢ jednostajna, przestrzenie ci¡gów.

4. Przestrzenie Lp, dla p ∈ [1,∞]: nierówno±¢ Höldera (dowód), nierówno±¢ Minkowskiego
(dowód), zupeªno±¢ (dowód), przestrzenie ci¡gów.

5. Operatory ograniczone: de�nicja i przykªady, ci¡gªo±¢ operatorów (dowód), norma opera-
tora, przestrze« operatorów ograniczonych (zupeªno±¢ dowód).

6. Przestrzenie Hilberta: de�nicja, nierówno±¢ Schwartza (dowód), charakteryzacja jako prze-
strzeni Banacha speªniaj¡cych to»samo±¢ równolegªoboku, przykªady.

7. Rzut ortogonalny: de�nicja, istnienie i jednoznaczno±¢ (dowód), operator rzutowania.

8. Bazy ortogonormalne: istnienie i charakteryzacje bazy ortonormalnej (dowód), charaktery-
zacja przestrzeni Hilberta jako przestrzeni `2(I), o±rodkowe przestrzenie Hilberta, wymiar
przestrzeni Hilberta.

9. Operatory sprz¦»one: Twierdzenie o postaci funkcjonaªu liniowego i ograniczonego na prze-
strzeni Hilberta (dowód), istnienie i jednoznaczonio±¢ operatora sprz¦»onego (dowód), wªa-
sno±ci sprze»enia (dowód), ró»ne klasy operatorów zde�niowanych za pomoc¡ sprz¦»enia.

10. Twierdzenie Hahna-Banacha (dowód): zwi¡zek mi¦dzy funkcjonaªami nad R i C (dowód),
wnioski z Twierdzenie Hahna-Banacha (dowód), poj¦cie przestrzeni re�eksywnej.

11. Przestrzenie dualne do przestrzeni Banacha: Przestrze« dualna do przestrzeni Lp, przykªady
przestrzeni re�eksywnych i niere�eksywnych.

12. Twierdzenie Banacha-Steinhausa (dowód): twierdzenie Baire'a, ograniczono±¢ granicy punk-
towej operatora ograniczonego (dowód). Sªaba topologia i ograniczono±¢ ci¡gu sªabo zbie»-
nego, przykªady.

13. Twierdzenie o operatorze otwartym (dowód): wnioski (dowód), Twierdzenie o wykresie do-
mkni¦tym (dowód).

14. Algebry Banacha: de�nicja i przykªady, ujedynkowienie algebry, zanurzenie w algebr¦ ope-
ratorów ograniczonych (dowód).

15. Elementy odwracalne w algebrach Banacha: przykªady, Lemat Neumanna (dowód), otwar-
to±¢ zbioru elementów odwracalnych (dowód) i ró»niczkowalno±¢ operacji odwracania (do-
wód).

16. Widmo i promie« spektralny: de�nicja i przykªady, podstawowe wªasno±ci (dowód), stwier-
dzenie o obrazie spektralnym (dowód), wzór na promie« spektralny (dowód), rachunek
funkcyjny.


