Sylabus przedmiotu

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Elementarna teoria funkcji harmonicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Elementary theory of harmonic functions

Forma zajec i liczba godzin:
wyktad: 30, éwiczenia: 30

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
dla przedmiotu

Zrealizowane przedmioty:

1. Analiza funkcji wielu zmiennych

2. Analiza funkcjonalna (przestrzenie Hilberta)

2. Réwnania rézniczkowe czastkowe (operator Laplace’a)

Kompetencje:

zna twierdzenia rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych (twierdzenie
Gaussa Greena)

zna podstawy teorii przestrzeni Hilberta (analiza funkcjonalna)

rozumie teorie operatoréw rézniczkowych czastkowych o stalych wspélezynnikach (réwnania
rézniczkowe czastkowe)

Cele przedmiotu:

Opanowanie wstepnych pojeé¢ zwigzanych z analizg operatora Laplace’a. Poznanie wlasciwo-
$ci funkeji harmonicznych. Zrozumienie ich specyfiki w powigzaniu z wiadomosciami z kursu
analizy wielu zmiennych. Zapoznanie si¢ z podstawowymi twierdzeniami teorii. Zilustrowanie
pewnych faktoéw z teorii przestrzeni Hilberta.

Zakladane efekty ksztalcenia:
Wiedza:

. zna podstawowe wlasnosci operatora Laplace’a

. rozumie pojecie funkcji harmonicznej w zbiorze otwartym

. zna role jadra Poissona w teorii funkcji harmonicznych

. rozumie znaczenie ograniczonosci i dodatniosci funkcji harmonicznych
. zna zwiazki z teorig funkcji holomorficznych
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Umiejetnosci:

1. sprawdza harmonicznos¢ funkcji przez rozniczkowanie, korzystanie z wtasnosci $redniej,
catki Poissona lub twierdzen teorii

2. bada charakterystyczne wtasnosci funkeji harmonicznych i operatora Laplace’a

3. bada harmoniczno$¢ w nieskoniczonosci

4. stosuje nierownos¢ Harnacka i twierdzenie Bochnera

5. bada zbieznosé¢ ciagéw funkcji harmonicznych



Metody nauczania:

wyktad — wyktad interaktywny — rozwigzywanie zadan z komentowaniem — indywidual-
ne/grupowe rozwiazywanie zadan/probleméw

Tresci programowe:

1. Funkcje holomorficzne i funkcje harmoniczne na ptaszczyznie
2. Wlasnos¢ sredniej

3. Jadro Poissona dla kuli

4. Twierdzenia Liouville’a

5. Nieréwno$¢ Harnacka

6. Twierdzenie Bochnera

7. Transformata Kelvina

8. Harmoniczno$¢ w nieskonczonosci

9. Zasada symetrii Schwarza

10. Harmoniki sferyczne

Zalecana literatura (podreczniki):

1. S. Axler, P. Bourdon, W. Ramey, Harmonic function theory
2. E.M. Stein, G. Weiss, Fourier analysis on Euclidean spaces

Forma zaliczenia poszczegdélnych komponentéw przedmiotu/modutu, sposéb spraw-
dzenia osiggniecia zamierzonych efektéw ksztalcenia:

Sposoby sprawdzenia/weryfikacji efektéw ksztalcenia:
Cwiczenia — ocena aktywnosci I wartosci uczestnictwa w zajeciach, sprawdzian koncowy
Wyktad — egzamin ustny

Zasady uzyskania zaliczenia: dobra frekwencja, aktywny udzial w zajeciach, ocena ze spraw-
dzianu I egzaminu

Liczba punktéw ECTS ?

Kalkulacja naktadu pracy studenta (w godzinach):
Wyktad — 15 godzin

Cwiczenia -— 30 godzin

Udzial w egzaminie - 1 godzina

Konsultacje z promotorem — wedtug potrzeb
Rozwigzywanie zadan z list — 30 godzin

Czytanie literatury, wyszukiwanie informacji -— 15 godzin
Przygotowanie do sprawdzianu — 6 godzin
Przygotowanie do egzaminu — 10 godzin

bLaczny naktad pracy — 107 godzin

Osoba wypelniajgca sylabus — Pawel Gtowacki



