WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: TEORIA ERGODYCZNA
Nazwa w jezyku angielskim: ERGODIC THEORY
Kierunek studiow (jesli dotyczy): MATEMATYKA

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): MATEMATYKA TEORETYCZNA
Stopien studiow i forma: 2 stopien, stacjonarna /riestacjonrarha™
Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy-/ wybieralny-fogélnreuczelniany*
Kod przedmiotu MAP1979
Grupa kursow 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 kurséw X

zaznaczy¢ kurs koncowy

Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw

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. Analiza Funkcjonalna i Topologia

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie metod wyznaczania konserwatywnej i dyssypatywnej czesci dla przeksztatcenia
niesingularnego.
C2 Doktadne zapoznanie z gtdwnymi twierdzeniami teorii ergodycznej dla przeksztatcen
zachowujgcych miarg,
C3 Zaprezentowanie metod wyznaczania gestosci absolutnie cigglych. miar niezmienniczych.
C4 Umozliwienie samodzielnego opracowania i referowania zagadnien teorii ergodyczne;.

o PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Student zna:
PE_WO01 wigkszos¢ klasycznych definicji i twierdzen z teorii ergodycznej oraz ich dowody,




PE W02 zaawansowane techniki wyznaczania gestosci absolutnie ciagtych miar niezmienniczych,
PE W03 podstawowe miarowe uktady dynamiczne.

Student umie:

PE_UO1 analizowac iteracje przeksztatcenia ze wzgledu na zjawisko powrotu lub rozproszenia ,

PE U02 badac statystyczne wlasnosci iteracji przeksztatcenia zachowujacego miare,

PE_UO03 w ramach teorii ergodycznej - przeprowadza¢ dowody z wykorzystaniem narzedzi innych

dziatow matematyki .

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PE_KO1 potrafi opracowac dane zagadnienie w oparciu o materialy zrodtowe oraz dokonac ich
prezentacji ,

PE_KO2 rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklady Liczba godzin
Przeksztatcenia niesingularne. Podzial Hopfa, tw. rekurencyjne

Wyl 2
Halmosa.

Wv2 Ergodyczne przeksztatcenia niesingularne. Przeksztalcenia grupy 2

y topologicznej zachowujace miar¢ Haara.

Przesunigcia Bernoulliego, Markova. Beta-przeksztatcenia 1

Wy3 . 2
przeksztalcenie Gaussa.

Wy4 | Dowdd indywidualnego tw. ergodycznego Birkhoffa. 2
Dowad statystycznego tw. von Neumanna oraz tw. o ekwipartycji

Wy5 2
Weyla.

WV6 Ergodycznos¢ przeksztatcen pochodzenia algebraicznego i przesunigé 2

y Bernoulliego.
Stabe i mocne mieszanie. Charakteryzacja ciggowa i funkcjonalna

Wy7 . 2
tych wtasnosci.
Elementy spektralnej teorii operatoréw unitarnych ( tw. Herglotza ) z

Wy8 . . . ) ; 2
zastosowaniem do charakteryzacji stabego mieszania przeksztatcen.

Wy9 Izomorfizm i jego niezmienniki dla przeksztatcen niesingularnych i 2

zachowujacych miare. Wlasnos$ci operatora Frobeniusa-Perrona.

Opis czesci konserwatywnej oraz charakteryzacja doktadnosci w
WYy10 | sensie Rochlina niesingularnych przeksztatcen przy pomocy operatora 2
Frobeniusa-Perrona.

Charakteryzacja doktadnos$ci przy pomocy iteracji przeksztatcenia.

Wyll Dowod doktadnosci beta-przeksztatcen i przesunig¢ Bernoulliego. 2

Wy12 Absolutnie ciggle miary niezmiennicze . Opis stabej i mocnej 2
Y221 Jwartosci zbiorow funkcji, dowod tw. Kakutaniego-Yosidy.

Wy13 Wtasnosci funkcji o wahaniu skonczonym na odcinku . Tw. Lasoty- 2

Yorke’a o istnieniu absolutnie cigglej miary niezmienniczej dla




przeksztalcen kawatkami gtadkich odcinka.

Wy14 | Dowod tw. Lasoty-Yorke’a. 2
Wy15 | Wiasnosci ergodyczne kawatkami gtadkich przeksztalcen odcinka. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl | Odrzutu symetryczng monetg do przeksztalcenia piekarza. 3
Cw2 Przyktady niesingularnych przeksztatcen. Konserwatywnos¢ 3
przeksztatcenia Boole’a.
Cw3 | Samodzielne opracowanie i referowanie przez studentow
powierzonych im materiatow naukowych dotyczacych 24
konserwatywnosci, dyssypatywnosci, ergodycznosci, mieszan,
doktadnosci, miar niezmienniczych.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i seminaryjne — metoda tradycyjna
3. Konsultacje
4. Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen
5. Dyskusja-,,burza mézgow”
OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK_WO01, Opracowanie i zreferowanie zagadnienia z teorii
PEK_WO02, ergodycznej na podstawie biezgcej literatury
PEK_WO03, naukowej.
PEK_UO01,
PEK_U02,
PEK_UO03,
PEK_KO1,
PEK_K02.

P=1*F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

e J. Aaronson, An Introduction to Infinite Ergodic Theory, Mathematical Surveys and

Monographs, 50, 1997.

e A Lasota and M.C. Mackey, Chaos, Fractals, and Noise. Stochastic Aspects of
Dynamics, Applied Math. Sciences 97, 1995.
e W. Parry, Topics in Ergodic Theory, Cambridge Tracts in Math. 75, 1981.

e P. Walters, Ergodic Theory, Introductory Lectures, 1975.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

e N.A. Friedman, Introduction to ergodic theory, Van Nostrand, 1970
e S.W. Fomin, I. P. Kornfeld, J. G. Sinaj, Teoria Ergodyczna, PWN, 1987.

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

prof. Zbigniew Kowalski (zbigniew.kowalski@pwr.wroc.pl)

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
TEORIA ERGODYCZNA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

| 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 W04, K2MAT_WO09, c2 Wy4, Wy5, 1
(wiedza) | K2MAT_W14S2MTE Wy7, Wy8
PEK_WO02 | K2MAT W04, K2MAT_ W09, c3 Wy9, Wy12, 1,2,4
K2MAT W14S2MTE Wy13, Wy14
PEK_WO03 | K2MAT_ W04, K2MAT_W09 c2 Wy2, Wy3, 1,2,3
K2MAT_W14S2MTE Wy6, Wyl1l,
Wy11, Cwi
PEK_UOL |K2MAT_UO1, K2MAT_U04, c1 Wyl, Wy2, 1,2,3
(umiejetnosei) | K2QMAT U0, KZMAT_U12S2MTE Wy10, Wy15,
¢w2, Cw3
PEK_U02 | K2MAT_U01, K2MAT _U04, c2,C3 Wy7, Wyl1, 1,23
K2MAT_UO08, K2MAT _U12S2MTE Wy15
PEK_U03 | K2MAT_U01, K2MAT_U04, C2,C4 Cw3 2,3,4



mailto:zbigniew.kowalski@pwr.wroc.pl

K2MAT_U08, K2MAT_U12S2MTE

K2MAT_U13
PEK_KO01 K2MAT_KO01, K2ZMAT_K02, K2ZMAT_KO05 C4 Cw3 2,3,4
(kompetencje)
PEK_KO02 | K2MAT_K01, K2MAT_KO05 c4 Cw3 4,5

** - 7 tabeli powyzej




	OCENA OSIĄGNIĘCIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA
	PEK_W03

