WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: ANALIZA HARMONICZNA

Nazwa w jezyku angielskim: HARMONIC ANALYSIS

Kierunek studiow (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): MATEMATYKA TEORETYCZNA

Stopien studiéw i forma: 2 stopien, stacjonarna /niestacjonrarna™

Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy-/ wybieralny-fegélneuczelniany*
Kod przedmiotu MAP1970

Grupa kurséw TAK /NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 150

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy X

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom 3

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zna rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej 1 wielu zmiennych.
2. Zna podstawowe fakty z analizy funkcjonalnej.
3. Znaiumie stosowac pojecia i twierdzenia analizy zespolone;.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Poznanie podstawowych poje¢¢ analizy harmoniczne;j.

C2 Nabycie umiegjgtnosci postugiwania si¢ aparatem szeregow i transformaty Fouriera.
C3 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych
opisywanych metodami analizy harmonicznej w r6znych dziatach matematyki, w
szczego6lnosci w rownaniach rézniczkowych czastkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 zna podstawowe poj¢cia analizy harmoniczne;j




PEK_WO02 zna podstawowe twierdzenia dotyczace szeregéw i transformaty Fouriera i ich
zastosowania

PEK W03 zna podstawowe pojecia zwigzane z teorig przestrzeni Hardy’ego, operatora
Hardy’ego-Littlewooda i przestrzeni BMO

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK_UO1 potrafi zastosowa¢ w praktyce poznane na kursie twierdzenia

PEK_UO2 potrafi efektywnie wyznaczy¢ szereg Fouriera i transformat¢ Fouriera

PEK UO03 potrafi wskaza¢ zwigzki faktow z tego kursu z innymi dziatami matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrédtowych
oraz dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu

PEK KO3 potrafi by¢ osobg odpowiedzialno$cig i zdobywac wiedze w sposob uczciwy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl Sz.e.regi Fouriera:.rOZV\./ij'anie’ funkcji W szereg Fouriera,_ jqd_r_o 2
Dirichleta, kryteria zbieznosci punktowej, zasada lokalizacji.
Wy2 |Srednie Fejera: zbiezno$é w normie Lp i prawie wszedzie. 2
Wy3 Sumy czeSciowe SzeregOw Fouriera: zbieznos¢ sum W normie Lp, 4

odwzorowanie sprzezone, informacja o zbieznos$ci prawie wszedzie.

Transformata Fouriera: lemat Riemanna-Lebesgue’a, twierdzenie o
Wy4 | transformacie odwrotnej i twierdzenie Plancherela, srednie Abela, 4
srednie Gaussa-Weierstrassa, srednie Bochnera-Riesza.

Twierdzenia interpolacyjne: twierdzenia Riesza-Thorina i

Wys Marcinkiewicza i ich zastosowania do klasycznych nierdwnosci. 4
Operator maksymalny Hardy’ego-L.ittlewooda: lematy pokryciowe,
W6 staby typ (1,1) i mocny typ (p,p) operatora maksymalnego, 4
Y2 | zastosowania do zbieznosci prawie wszedzie, rozktad Calderona-
Zygmunda.
Wy7 | Transformata Hilberta: podstawowe wtasnosci, catki singularne. 4
Przestrzenie Hardy’ego: zespolone i rzeczywiste wersje przestrzeni
Wy8 ; 4
Hardy’ego.
Wy9 |Przestrzenie BMO 1 klasy Ap Muckenhoupta: podstawowe wlasnosci. 2
Suma godzin 30
i Forma zaje€ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, badanie zbiezno$ci. 2
Cw2 | Wyznaczanie $rednich Fejera i badanie ich wtasnosci. 2
Cw3 | Badanie odwzorowania sprzezonego. 2
Cw4 | Wyznaczanie transformat Fouriera i badanie ich wlasnosci. 4




Cw5 | Zastosowania twierdzen interpolacyjnych. 4
Cw6 | Badanie i zastosowania operatora maksymalnego. 4
Cw7 | Badanie transformaty Hilberta. 4
Cw8 | Badanie przestrzeni Hardy’ego. 4
Cw9 | Wiasnosci przestrzeni BMO. 2
Cw10 | Kolokwium sprawdzajace wiedze i umiejetnosci. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK UO01, odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia

PEK _UO02,

PEK_UO03,

PEK K01,

PEK_KO02,

PEK KO3
F2 PEK_WO01, Kolokwium zaliczeniowe

PEK_WO02,

PEK_WO03,

PEK_UO01,

PEK _UO02,

PEK_UO03,

PEK_KO01,

PEK_KO02,

PEK KO3

P=0,3*F1 + 0,7*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek r6zniczkowy i catkowy (tom III, rozdziaty XIX i XX).
[2] E. M. Stein, G. Weiss, Introduction to Fourier analysis on Euclidean spaces, Princeton
University Press, 1971.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] H. Dym, H. P. McKean, Fourier series and integrals, Academic Press, 1972.

[2] J. Duoandikoetxea, Fourier analysis, American Mathematical Society, 2001.

[3] E. M. Stein, Singular Integrals and Differentiability Properties of Functions, Princeton
University Press, 1971.

[4] A. Torchinsky, Real-variable methods in harmonic analysis.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Krzysztof Stempak (krzysztof.stempak@pwr.wroc.pl)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ANALIZA HARMONICZNA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

I SPECJALNOSCI MATEMATYKA TEORETYCZNA

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Cele

Tresci

Numer narzedzia

efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K2MAT W01, K2MAT_ W02, C1, Wy1-Wy9 1,3
(wiedza) | K2MAT W04, K2MAT W07
PEK_W02 |K2MAT W01, K2MAT W02, C1, Wy1-Wy4 1,3
K2MAT W04, K2MAT W09
PEK_W03 |K2MAT W01, K2MAT_W02, C1, Wy6-Wy9 1,3
K2MAT W07, K2MAT W14S2MTE
PEK_U01 |K2MAT_U01, K2MAT_U05, C2,C3 Cwl-Cw10 2,34
(umiejetnosei) | K2MAT_U06, K2MAT_U08,
K2MAT _U12S2MTE
PEK_U02 |[K2MAT _UO01, K2MAT_U05, C2,C3 Cwl-Cw4 2,3,4
K2MAT_U08, K2MAT _U09 ,
K2MAT U12S2MTE
PEK_U03 |[K2MAT _UO01, K2MAT_U05, C2,C3 Cwl0 2,3,4
K2MAT_U08, K2MAT_U09,
K2MAT U12S2MTE
PEK_KO01 |K2MAT K01, K2MAT_KO02, C1,C2,C3 | Wyl-Wy9, 1,2,3,4
(kompetencje) | K2MAT_K03, K2MAT_K04 Wy1-Cwl10
PEK_K02 |K2MAT K01, K2MAT_KO02, C1,C2,C3 | Wyl-Wy9, 1,2,3,4
K2MAT_KO03, K2MAT_K04, Cwl-Cw10
K2MAT K06, K2MAT K07
PEK_KO03 |K2MAT K01, K2MAT_KO03, C1,C2,C3 | Wyl-Wy9, 1,2,3,4
K2MAT_KO05 Cwl-Cw10

** - 7z tabeli powyzej
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