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REGULARNOSC I ASYMPTOTYKA DLA WIELOWYMIAROWYCH EWOLUCJI
MARKOWSKICH
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Wprowadzenie. Wiele zjawisk fizycznych, biologicznych i spotecznych mozna modelowac przy po-
mocy ewolucji czastki w przestrzeni. Przez ewolucj¢ rozumiemy tutaj mechanizm markowski, czyli
taki, w ktérym przyszty stan uktadu zalezy tylko od terazniejszej konfiguracji, ale poza tym jest nie-
zalezny od przesztoSci. Badane czastki moga by¢ potozone w przestrzeni o dowolnym wymiarze.
Whisujac si¢ w klasyczny schemat modeli matematycznych, sprébujemy uchwycié¢ podstawowe ce-
chy rozwazanych ewolucji i pokona¢ gtéwne trudnosci proponujac abstrakcyjne lecz elastyczne ramy
matematyczne, ktére pozwola uproscic opis skomplikowanych zjawisk. Jednym ze Zrédet wspomnia-
nych uproszczen jest odpowiedni jezyk matematyczny. Z drugiej strony, istotnym uproszczeniem
jest fakt, ze skomplikowane systemy markowskie wykazuja graniczne lub stacjonarne zachowanie
w dlugiej perspektywie czasowej. Wazna cechg prezentowanych badan jest wzajemne oddziatywanie
migdzy asymptotykami ewolucji w czasie i przestrzeni. Planujemy wykorzystanie metod zaréwno
probabilistycznych, jak 1 tych pochodzacych z teorii potencjatu i teorii réwnan rézniczkowych czast-
kowych.

Cel projektu. Przedmiotem naszych badan beda procesy Lévy’ego oraz procesy Markowa typu
Lévy’ego, ktére sa uniwersalnym wielowymiarowym modelem dla nielokalnych (tzn. skokowych)
1 niejednorodnych (m.in. anizotropowych) dyfuz;ji.

Zbadamy regularno$¢ funkcji harmonicznych wzgledem tych proceséw. W szczegdlnosci chcemy
udowodni¢ nieréwno$¢ Harnacka, ktdra jest bardzo waznym narzgdziem w badaniach wiasnosci funk-
cji harmonicznych. Uzywano jej w dowodach wielu waznych klasycznych twierdzen, takich jak
twierdzenie Liouville’a, twierdzenie o usuwaniu osobliwosci czy twierdzenia Harnacka o zbieznoSci.
Udowodnimy réwniez twierdzenia typu Liouville’a oraz ciagtos$¢ typu Holdera dla funkcji harmo-
nicznych.

Inne zadanie badawcze bgdzie zwiazane z miarami quasi-stacjonarnymi, tzn. rozktadami poczat-
kowymi ewolucji, ktére w pewnym okreslonym sensie nie zmieniaja si¢ wraz ze zmiang czasu. Tego
typu rozktady czesto pojawiaja si¢ jako unormowane granice rozwazanych proceséw i w zwiazku
z tym maja ogromne znaczenie przy badaniu zachowania asymptotycznego ewolucji.

Znaczenie projektu. Zaplanowane badania wpisuja si¢ w teori¢ proceséw stochastycznych i doty-
cza wlasnosci asymptotycznych wielowymiarowych ewolucji markowskich. Liczne zwiazki z innymi
dziedzinami matematyki powoduja jednak, ze efekty projektu beda mialy znaczenie w probabilistycz-
nej teorii potencjatu, teorii nielokalnych czastkowych réwnan rézniczkowych, a takze w statystyce 1
matematyce finansowej. Wybrane wyniki moga réwniez znaleZ¢ praktyczne zastosowania, ponie-
waz rozwazane w projekcie klasy proceséw zawieraja wiele przyktadéw pojawiajacych si¢ w fizyce
matematycznej i w modelowaniu statystycznym i finansowym.



