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I. Elementy teorii miary i calki

Przestrzenie mierzalne (X, X) - przyklady o-algebr zbioréw, funkcje mierzalne.

Miara i jej wlasnosci (ciaglo$é miary), przestrzenie z miara (X, X, ), zbiory miary 0, wlasnosci zachodzace
p-prawie wszedzie, miary zupelne; miary skonczone i pélskonczone.

Funkcje catkowalne, przestrzenie L'(X, 3, ). Procedura Lebesque’a: funkcje numeryczne, funkcje proste, cal-
ka funkcji dodatnich, tw.Lebesque’a o zbieznosci monotonicznej; zupetlnosé przestrzeni funkcji catkowalnych,
calkowanie na podzbiorach mierzalnych.

Twierdzenie Lebesque’a o zbieznosci majoryzowanej i jego zastosowania - przyklady (calki z parametrem).
Przestrzenie produktowe (X7 x Xo, %1 X Yo, 1 X p2) - twierdzenie Fubiniego-Tonelliego.

Przestrzenie LP(X,u) jako przestrzenie Banacha - nieréwnoséci Minkowskiego i Holdera, przestrzen Hilberta
L2(X, p).

Miara Lebesque’a na RY:

— przestrzen Euklidesowa EN = (RY, (-|)), objeto$¢ prostopadloécianu, miara zewnetrzna zboru i jej whasno-
éci, rodzina zbioréw mierzalnych X, miara Lebesqu’a ur, (B, X, ur) jako przestrzeh z miarg (istnienie
zbioréw nie-mierzalnych, regularno$é miary Lebesqu’a), funkcje catkowalne w sensie Lebesque’a,;

— zwiazek catki Lebesque’a z caka Riemanna;
— twierdzenie Fubiniego;

— twierdzenie o zamianie zmiennych dla calki Lebesque’a.

II. Transformacja Fouriera

Przestrzen L'(RY,d"x) jako algebra splotowa, transformacja Fouriera funkcji z L' (R, d™x) i jej wlasnosci,
lemat Riemanna-Lebesque’a.

Przestrzen funkeji Schwartza Sy := S(R”) i jej topologia, Sy jako bialgebra (mnozenie punktowe funkcji lub
splot funkcji), gestos¢ Sy w LP(RM,dVz) (1 < p < o0); - Transformacja Fouriera na Sy i jej whasnosci -
izomorfizm topologiczny (algebr), wzér na transformacje odwrotna, przyklady;

Transformacja Fouriera jako operator unitarny na L?(R”™,d"z) (twierdzenie Plancherela).

II1. Elementy teorii dystrybucji

Funkcje dowolnie rézniczkowalne o zwartych noénikach na podzbiorach otwartych w R - przyklady, przestrzen
C§°(9) 1 jej topologia (zbieznosé) - przestrzen “funkcji prébnych” D(§), péinormy.

Funkcjonaly liniowe ciggte na D() - dystrybucje, przyklady dystrybucji, dystrybucje regularne i nieregularne,
przestrzen dystrybucji D(2)’ 1 jej topologia (zbieznosc¢), operacje na dystrybucjach (rézniczkowalno$é, mnozenie
przez funkcje klasy C'°°), nosnik dystrybucji, dystrybucje o zwartych nos$nikach, réwnania dystrybucyjne w
D(R!): ogdlne rozwiazanie réwnania 27T = 0 iloczyn tensorowy dystrybucji.

Funkcjonaly liniowe ciagle na Sy - przestrzen Sy (dystrybucje temperowane);
Transformacja Fouriera na S} i jej wlasnosci.
Transformata Fouriera dystrybucji o zwartych nosnikach: wzor
T(p) = < T(x),e 2miPl2) >,
reprezentacja przez funkcje klasy C'°.
Splot dystrybucji - problem istnienia, warunki dostateczne, wlasnoéci splotu, jednos$¢ splotowa;
Transformata Fouriera splotu - sens wzoru S/*\T(p) =9 (p) f(p);

Rozwiazania podstawowe rownan rézniczkowych - przyklady, zastosowanie do operatoréw rézniczkowych o
statych wspélczynnikach.



IV. Liniowe réwnania rézniczkowe czastkowe

e Liniowe réwnania rézniczkowe czastkowe 2-go rzedu, klasyfikacja réwnan w punkcie (zwiazek z klasyfikacja form
kwadratowych), zagadnienia graniczne (zagadnienie Cauchy’ego, zagadnienia brzegowe);

e wazne réwnania fizyki matematycznej, rozwiazania podstawowe:

— réwnania falowe (struna drgajaca w R! - rozwiazanie d’Alemberta),
— réwnania typu dyfuzji, rownanie przewodnictwa cieplnego

— réwnania stacjonarne - réwnania Poissona i Laplace’a (zagadnienie Dirichleta dla kota).
V. Wielomiany ortogonalne
e Elementy geometrii przestrzeni Hilberta - twierdzenie o rzucie ortogonalnym, posta¢ funkcjonalu liniowego.

e Ortogonalizacja Schmidta, przyklady procedury: wielomiany Hermite’a, Legendre’a i ich wlasnosci (wzory re-
kurencyjne, réwnania rézniczkowe),

e Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych metoda szeregdéw potegowych (metoda Fouriera);

e Funkcje Bessela i réwnanie Bessela.
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