课程名称（中文）：调和分析      
课程名称（英文）： Harmonic Analysis
一）课程目的和任务：调和分析是关于函数、算子、空间等数学对象的分解及表示的一门数学分支, 其核心是对Fourier变换及其各种推广的研究.例如抽象调和分析通过拓扑群上适当定义的Fourier变换来研究群的性质,在数论、群论等领域中有许多应用.本课程侧重于欧式空间上的Fourier分析的实变方法与复变方法，及其在偏微分方程中的应用, 是为方程、几何等方向的研究生开设的一门基础课,也可作为其它方向研究生的一门选修课,内容主要包括四部分: (1)Fourier变换,广义函数,插值定理等基础知识;(2) Fourier乘子及奇异积分算子的实变方法(极大函数.函数及空间的覆盖-分解定理等);(3) Littlewood-Paley分解及函数空间理论;(4)拟微分算子与仿微分算子.本课程旨在通过一般理论与具体研究实例的有效结合,使学生能清晰地理解调和分析这一非常强有力的研究偏微分方程的工具的基本思想,熟练掌握若干重要结论及技巧,提高他们的研究创新能力.
二）预备知识：偏微分方程，泛函分析，实变函数
三）教材及参考书目：

教材：自备讲义
参考书目：1）Bahouri, Hajer; Chemin, Jean-Yves; Danchin, Raphaël：Fourier analysis and nonlinear partial differential equations. Grundlehren der Mathematischen Wissenschaften [Fundamental Principles of Mathematical Sciences], 343. Springer, Heidelberg, 2011. 
          2）Grafakos, Loukas： Classical Fourier analysis. Second edition. Graduate Texts in Mathematics, 249. Springer, New York, 2008.
四）讲授大纲（中英文）
第一讲 L^1 和L^2 上的Fourier变换: 

                1)基本性质;

                2)精确求解偏微分方程的例子;

                3)得到偏微分方程解的估计的例子：Lopatinskii条件；微局部对称化子    
第二讲 广义函数

1) 测试函数空间;
2) 定义、例子及基本性质;

3) 广义函数的运算

第三讲 卷积、重要不等式与插值定理

                1)卷积;算子的弱（p,q）型；

                2)Marcinkwicz与Riesz插值定理
3)重要不等式;
第四讲 Hilbert变换和Riesz变换                
                 1）来源与基本性质
                 2）实变方法: 覆盖分解定理、极大函数                                

第五讲 一般奇异积分算子
                 1）奇异积分算子与对应Fourier乘子的例子; L^2理论; 

                 2）实变方法概述
第六讲 函数的Littlewood-Paley分解
                 1) 定义、基本性质;

                 2) Sobolev空间

第七讲 函数空间
                 1) Holder空间;
                 2) 一般Besov空间介绍

第八讲 拟微分算子

                 1) 定义和例子;

                 2) 基本性质

第九讲 仿微分算子

                 1) 仿积;
                 2) 仿微分算子的定义;
                 3) 基本性质

第十讲 应用举例

1) 椭圆型方程斜微商边值问题

2) 线性双曲组初边值问题的能量估计
Lecture 1  Fourier analysis on L^1 and L^2
(1) Basic properties; 
(2) Examples of solving exact solutions;
(3) Examples of obtaiing estimates: Lopatinskii condition; construction of microlocal symmetrizer 
Lecture 2  Distributions 

(1) Space of testfunctions;
(2) Definitions, examples and properties; 
(3) Operations on distributions           
Lecture 3  Convolution, inequalities and interpolation theorems

(1) Convolution, weak (p,q)-type operators;
(2) Marcinkwicz and Riesz interpolation theorem;
(3) Some imporatnt inequalities 

Lecture 4  Hilbert transform and Riesz transform
(1) Background and basic properties;
(2) Real method: covering and decomposition theorems; maximal functions; 
Lecture 5  Genearl singular integral operators
(1) Singular integral operators and Fourier multilier: L^2 theory;
(2) General introduction to real method
Lecture 6  Littlewood-Paley decomposition of functions
(1) Definitions and basic properties;
(2) Sobolev spaces 
Lecture 7  Function spaces
(1) Holder spaces;
(2) Introduction to Besov space
Lecture 8  Pseudo-differential operators
(1) Definitions and examples;
(2) Basic properties 
Lecture 9 　Ｐara-differential operators
(1) Para-product;
(2) Definitions and examples;
(3) Basic properties 
Lecture 10 Applications  

(1) Oblique derivative problem to elliptic equations;
(2) Energy estimate for initial-boundary value problems of linear hyperbolic systems
五）教学总学时：4学时/周 × 18周 = 72学时
