
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W J�ZYKU
POLSKIM)

Niniejszy projekt badawczy dotyczy zagadnie« zwi¡zanych z operatorami maksymalnymi i te-
matami pokrewnymi stowarzyszonymi z ró»nymi kontekstami rozwini¦¢ ortogonalnych. W kla-
sycznej rzeczywistej analizie harmonicznej na przestrzeniach euklidesowych fundamentalnym
obiektem jest operator maksymalny Hardy'ego-Littlewooda. Projekt zakªada rozwa»anie jego
odpowiedników w kontekstach rozwini¦¢ ortogonalnych i stowarzyszonych póªgrup ciepªa. Powo-
dem, dla którego ten obiekt jest bardzo wa»ny jest fakt, »e zazwyczaj dominuje on inne funda-
mentalne operatory analizy harmonicznej, a co za tym idzie pozwala przenie±¢ swoje wªasno±ci
na inne operatory. Ponadto, operatory maksymalne odgrywaj¡ kluczow¡ rol¦ w rozwi¡zywaniu
problemów dotycz¡cych badania zbie»no±ci punktowej (prawie wsz¦dzie). Najbardziej znanym
przykªadem ich zastosowania w tym kierunku jest uzyskanie (jako prostej konsekwencji speª-
niania tzw. nierówno±ci sªabego typu (1, 1) przez operator maksymalny Hardy'ego-Littlewooda)
twierdzenia Lebesgue'a o ró»niczkowaniu, które mówi, »e

lim
r→0+

1
|B(x, r)|

∫
B(x,r)

f = f(x), p.w. x ∈ Rd,

dla wszystkich (lokalnie) caªkowalnych funkcji f na Rd; tutaj |B(x, r)| oznacza obj¦to±¢ kuli
o ±rodku w x i promieniu r.

Zasadniczym celem projektu jest zbadanie operatorów maksymalnych w kilku kontekstach
rozwini¦¢ ortogonalnych. Dokªadniej, planujemy bada¢ operatory maksymalne zbudowane na
póªgrupach ciepªa i Poissona, które ró»ni¡ si¦ nieco od tego opisanego powy»ej. (Warto podkre±li¢,
»e klasyczna póªgrupa ciepªa jest wa»nym obiektem opisuj¡cym rozchodzenie si¦ ciepªa w ró»nych
o±rodkach.) Jednak»e motywacja do ich badania jest w zasadzie podobna. Pierwszoplanowym
problemem, który nas interesuje jest zbadanie ich zachowania na podstawowych przestrzeniach
funkcyjnych, takich jak przestrzenie Lp, 1 ¬ p < ∞. Badania b¦d¡ przeprowadzone w wielu
±rodowiskach rozwini¦¢ ortogonalnych, na przykªad:

• rozwini¦cia w wielomiany ortogonalne w wielowymiarowej kuli jednostkowej,
• rozwini¦cia w wielomiany Laguerre'a,
• rozwini¦cia w wielomiany Jacobiego,
• rozwini¦cia Fouriera-Bessela,
• ci¡gªe rozwini¦cia typu Bessela.

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu byªyby nowe, oryginalne i stanowiªyby zauwa»al-
ny wkªad do rzeczywistej analizy harmonicznej, szczególnie do obszaru zwi¡zanego z operatorami
maksymalnymi i tematami pokrewnymi. Stanowiªyby one jednocze±nie odpowied¹ na bardzo wa»-
ne pytania, które pojawiªy si¦ w ostatnich latach w zwi¡zku z dynamicznym rozwojem tego nurtu
rzeczywistej analizy harmonicznej. Realizacja zada« zaproponowanych w projekcie wymagaªaby
równie» nowych idei i wypracowania nowych metod, które same w sobie byªyby warto±ciowe
z punktu widzenia ich potencjalnych zastosowa« w badaniach prowadzonych w przyszªo±ci.
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