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Szeregi i całki Fouriera
Sylabus zajęć

Informacje podstawowe

Kierunek studiów
Matematyka

Specjalność
-

Jednostka organizacyjna
Wydział Matematyki i Informatyki

Poziom studiów
studia pierwszego stopnia

Forma studiów
studia stacjonarne

Profil studiów
profil ogólnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2023/24

Kod zajęć
06MATS.18K.10838.23

Języki wykładowe
polski

Obligatoryjność
Fakultatywny

Blok zajęciowy
Przedmioty kierunkowe

Koordynator zajęć Leszek Skrzypczak

Prowadzący zajęcia Leszek Skrzypczak

Okres
Semestr 4

Forma zajęć / liczba godzin / forma zaliczenia
• Wykład: 30, Egzamin
• Ćwiczenia: 30, Zaliczenie z oceną

Liczba
punktów ECTS
5

Cele kształcenia dla zajęć

Kod Cel

C1 Zapoznanie studentek/ów z podstawowymi pojęciami twierdzeniami i metodami analizy harmonicznej funkcji
okresowych jednej zmiennej rzeczywistej.

Wymagania wstępne
Znajomość podstaw analizy matematycznej.
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Efekty uczenia się dla zajęć

Kod Efekty uczenia się dla zajęć w zakresie Efekty uczenia się dla
kierunku

Metody weryfikacji
osiągnięcia efektów
uczenia się dla zajęć

Wiedzy – Student/ka:

W1 zna pojęcia i własności splotu funkcji, aproksymacyjnej
jedności i regularyzacji.

MAT_K1_W05 Egzamin pisemny

W2 zna definicję współczynników Fouriera i szeregu
Fouriera funkcji okresowej i ich podstawowe własności.

MAT_K1_W05 Egzamin pisemny

W3 zna różne rodzaje zbieżności w tym zbieżność
punktową i jednostajną, sumowalność według Cesara,
sumowalność według Abela i zbieżność
średniokwadratową.

MAT_K1_W05 Egzamin pisemny

W4 Zna zastosowania szeregów Fouriera w tym
do rozwiązania równania przewodnictwa ciepła pręta
i nierówności izoperymetrycznej.

MAT_K1_W04,
MAT_K1_W05

Egzamin pisemny

W5 zna związek transformacji Fouriera z różniczkowaniem
i splotem. Rozumie znaczenie transformacji Fouriera
w teorii równań różniczkowych.

MAT_K1_W05 Egzamin pisemny

Umiejętności – Student/ka:

U1 potrafi obliczyć splot prostych funkcji. MAT_K1_U08 Kolokwium pisemne

U2 potrafi wyznaczyć szereg Fouriera prostych funkcji. MAT_K1_U08 Kolokwium pisemne

U3 potrafi stosowań kryteria zbieżności szeregów Fouriera
i rozstrzygać w jakim sensie zbieżny jest dany szereg.

MAT_K1_U08 Kolokwium pisemne

U4 potrafi obliczyć transformatę Fouriera prostych funkcji,
umie rozszerzyć definicję transformaty Fouriera
na inne klasy funkcji.

MAT_K1_U08 Kolokwium pisemne

U5 potrafi stosowań transformacje Fouriera do szukania
rozwiązań niektórych równań (równanie falowe,
równanie przewodnictwa ciepła).

MAT_K1_U08,
MAT_K1_U09

Kolokwium pisemne

Kompetencji społecznych – Student/ka:

K1 jest gotów/gotowa do uzasadnienia roli teorii szeregów
Fouriera w zastosowaniach matematyki.

MAT_K1_K01,
MAT_K1_K03

Egzamin pisemny

Treści programowe dla zajęć

Lp. Treści programowe dla zajęć Efekty uczenia się dla
zajęć Formy zajęć

1. Splot funkcji, regularyzacja, przestrzeniach funkcji
całkowalnych, nierówności Hoeldera, Minkowskiego i
Younga.

W1, U1 Wykład, Ćwiczenia

2. Definicja współczynników Fouriera i ich własności (tw.
o jednoznaczności). Reprezentacja sum częściowych
Fouriera przez splot. Sumowalność w sensie Cesara i
Abela (tw. Fejera).

W1, W2, U2, U3 Wykład, Ćwiczenia
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Lp. Treści programowe dla zajęć Efekty uczenia się dla
zajęć Formy zajęć

3. Szeregi Fouriera i ortogonalność. Zbieżność szeregów
Fouriera w przestrzeni funkcji całkowalnych z
kwadratem. Tożsamość Parsevala.

W3, U3 Wykład, Ćwiczenia

4. Zbieżność punktowa szeregów Fouriera (zasada
lokalizacji). Wystarczające warunki zbieżności
(warunek Lipschitza, Diniego, Jordana). Przykład
funkcji ciągłej o rozbieżnym szeregu.

W3, U3 Wykład, Ćwiczenia

5. Przestrzeń Schwartza funkcji szybko malejących i
transformacja Fouriera na prostej rzeczywistej
(formuła inwersji, formuła Plancherela). Rozszerzenie
definicji na inne klasy funkcji.

U4 Wykład, Ćwiczenia

6. Własności transformacji Fouriera (lemat Riemanna,
formuła sumacyjna Poissona, zasada nieoznaczoności
Heisenberga). Transformacja Fouriera a gładkość
funkcji i zwartość jej nośnika.

W5, U4 Wykład, Ćwiczenia

7. Zastosowania transformacji Fouriera i szeregów
Fouriera. Równanie falowe, równanie przewodnictwa
ciepła, nierówność izoperymetryczna.

W4, W5, U5, K1 Wykład, Ćwiczenia

Informacje dodatkowe

Forma zajęć Metody i formy prowadzenia zajęć

Wykład Wykład z prezentacją multimedialną wybranych zagadnień

Ćwiczenia Metoda ćwiczeniowa

Forma zajęć Warunki zaliczenia zajęć

Wykład Zdanie egzaminu pisemnego oraz zaliczenie części ćwiczeniowej.
Skala ocen jest następująca:bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyżej 90% punktów
dobry plus (+db; 4,5) - powyżej 80% punktów
dobry (db; 4,0) - powyżej 70% punktów
dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyżej 60% punktów
dostateczny (dst; 3,0) - powyżej 50% punktów
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktów lub mniej

Ćwiczenia Zdobycie co najmniej 50% możliwych punktów ze wszystkich kolokwiów.
Skala ocen jest następująca:bardzo dobry (bdb; 5,0) - powyżej 90% punktów
dobry plus (+db; 4,5) - powyżej 80% punktów
dobry (db; 4,0) - powyżej 70% punktów
dostateczny plus (+dst; 3,5) - powyżej 60% punktów
dostateczny (dst; 3,0) - powyżej 50% punktów
niedostateczny (ndst; 2,0) - 50% punktów lub mniej
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Literatura
Obowiązkowa

E. Stein, R. Shakarchi, Fourier analysis. An introduction. Princeton University Press 2003.1.

Dodatkowa

G. M. Fichtenholz, Rachunek różniczkowy I całkowy. Tom III PWN1.
L. Schwartz, Metody matematyczne w fizyce. PWN 1978.2.
R.E. Edwards, Fourier Series. A modern introduction. Springer Verlag 1979.3.

Nakład pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajęć studenta Średnia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajęć

Wykład 30

Ćwiczenia 30

Czytanie wskazanej literatury 15

Przygotowanie do egzaminu 15

Przygotowanie do zaliczenia 30

Przygotowanie do zajęć 5

Łączny nakład pracy studenta Liczba godzin
125

Liczba punktów ECTS ECTS
5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut



Wygenerowano: 2025-06-09 08:22 5 / 5

Efekty uczenia się dla kierunku

Kod Treść

MAT_K1_K01 Absolwent/ka jest gotów/gotowa do uznania ograniczenia własnej wiedzy i zrozumienia potrzeby dalszego
kształcenia

MAT_K1_K03 Absolwent/ka jest gotów/gotowa do wyjaśniania znaczenia matematyki i jej osiągnięć

MAT_K1_U08
Absolwent/ka potrafi posługiwać się narzędziami i aparatem teorii funkcji rzeczywistych jednej i wielu
zmiennych oraz funkcji zmiennej zespolonej z uwzględnieniem rachunku granic, pochodnych i całek, a
także stosować je w poznanych działach matematyki oraz w innych dziedzinach wiedzy

MAT_K1_U09 Absolwent/ka potrafi rozwiązywać podstawowe typy równań różniczkowych i ich układy

MAT_K1_W04
Absolwent/ka zna i rozumie teorie matematyczne w zakresie wystarczającym do poprawnego stosowania
formalizmu matematycznego w tworzeniu i analizie prostych modeli matematycznych w różnych działach
matematyki i innych dziedzinach wiedzy

MAT_K1_W05
Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe pojęcia i metody logiki matematycznej oraz teorii mnogości, a
także podstawowe pojęcia, reguły i twierdzenia analizy matematycznej, w tym rachunku różniczkowego i
całkowego funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych, algebry liniowej i abstrakcyjnej, geometrii i
topologii oraz matematyki dyskretnej


