Nr rejestracyjny: 2015/19/N/ST1/00845; Kierownik projektu: mgr Michat Rzeczkowski

Zasadniczym celem niniejszego projektu jest badanie abstrakcyjnych przestrzeni Hardy’ego
oraz pewnych operatoréw naturalnie zwigzanych z tego typu przestrzeniami. Historia badan
przestrzeni Hardy’ego siega poczatkow XX wieku i taczy si¢ z nazwiskami takich matematy-
kow jak G. H. Hardy, F. Riesz czy J. E. Littlewood. Stopniowy rozkwit analizy funkcjonalnej
i harmonicznej pozwolit z czasem na rozwdj tej teorii w rozmaitych kierunkach - przestrzenie
Hardy’ego pojawiaja sie np. w zagadnieniach zwiazanych z réwnaniami rézniczkowymi (badania
zagadnien brzegowych eliptycznych réwnan rézniczkowych), przy opisie przestrzeni niezmien-
niczych operatora przesuniecia na [? oraz wielu innych istotnych problemach. Z czasem zaczeto
badaé ogdlniejsze przestrzenie - Hardy’ego—Lorentza, Hardy’ego—Orlicza lub tzw. przestrzenie
HX (D), gdzie X jest jest przestrzenia symetryczna. Zastepowano réwniez dysk jednostkowy
bardziej skomplikowanymi podzbiorami pltaszczyzny zespolonej - poétptaszcezyzng oraz innymi
obszarami spelniajacymi problem Dirichleta - obszarami wielospdjnymi, ktérych brzeg spetniat
pewne dodatkowe warunki.

Jednym z najwazniejszych kierunkéw rozwoju teorii przestrzeni Hardy’ego jest badanie spe-
cjalnych operatorow. Niewatpliwie szczegolng role odgrywa w tym kontekscie jeden z najbar-
dziej naturalnych operatoréw dziatajacych miedzy tymi przestrzeniami - operator kompozycji.
Jako argument przytoczmy tu m.in. fakt, ze jedynymi izometriami na H?(D), 1 < p < oo,
p # 2 sg wagowe operatory kompozycji. Podstawowymi zagadnieniami badawczymi w teorii
operatoréw sa pytania dotyczace takich wtasnosci jak ograniczono$é, zwartosé, staba zwartosé,
absolutna p—sumowalnos¢, czy opis spektrum. W przypadku operatora kompozycji gtownym,
celem jest znalezienie charakteryzacji tych wtasnosci w terminach funkcji generujacej opera-
tor (tzw. symbol operatora). Pierwszym znaczacym wynikiem byta ”Zasada podporzgdkowania
Littlewooda” z 1925 roku, z ktérej wynikal wniosek o cigglosci tegoz operatora dla dowolnej
funkcji generujacej. Stopniowo pojawialy sie bardziej wyrafinowane pytania, na przyktad do-
tyczace zwartosci operatora kompozycji na H?(D). Problem ten, przez wiele lat eksplorowany
udato sie ostatecznie rozwigza¢ w latach 80-tych XX wieku. J. H. Shapiro podal pelna cha-
rakteryzacje zwartych operatorow kompozycji w terminach funkcji liczacej Nevanlinny, zas B.
D. MacCluer podata analogiczng charakteryzacje przy uzyciu miar Carlesona. Szczegdlnie in-
teresujacy jest fakt, ze wiele istotnych wlasnosci operatora ztozenia jest $cisle zwigzanych z
geometrycznymi wlasno$ciami symbolu. Dla przyktadu, jezeli ¢: D — D jest funkcja generu-
jaca operator, to jesli obraz p(D) jest zawarty w wielokacie wpisanym w okrag T, to operator
kompozycji C,: H?(D) — HP(D) jest zwarty przy dowolnym p, gdzie 1 < p < oo. Jedli za$
¢ jest odwzorowaniem réznowartosciowym oraz ¢(D) zawiera dysk styczny do okregu T, to
C,: H?(D) — HP(D) nie jest zwarty dla zadnego p (1 < p < 00).

Studia nad operatorem kompozycji w zadziwiajacy sposéb laczg elementarne zagadnienia
teorii operatorow z pieknymi klasycznymi wynikami teorii funkeji analitycznych. W przypadku
bardziej skomplikowanych obszarow niz obszary jednospojne uwidaczniaja sie takze zwigzki
z analizg harmoniczng. Tematyka badawcza projektu znajduje sie wiec na pograniczu trzech
waznych dzialow analizy matematycznej. Naszym zadaniem bedzie uzyskanie interesujacych
wynikéw, ktére beda miaty istotny wktad w rozwdéj tych dziedzin.



