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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Niniejszy projekt badawczy dotyczy waznych aspektoéw analizy zwigzanej z obiektami o sy-
metrii radialnej (niezmienniczych na obroty wzgledem ,$rodka”), stowarzyszonych operatorow
maksymalnych, a czesciowo réwniez nietrygonometrycznych rozwinigé ortogonalnych.

Jedno z zadan projektu dotyczy wciaz otwartego starego problemu doktadnego opisu zachowa-
nia jadra ciepla na sferach dowolnego wymiaru, w szczegélnosci na ,zwyktej” sferze wymiaru 2.
Jest to jadro catkowe sferycznej potgrupy ciepta, ktora rozwiazuje réwnanie przewodnictwa cie-
pla na sferach, a zatem opisuje rozchodzenie sie ciepta w takich osrodkach. Jednoczesnie jest
to tez gesto$¢ prawdopodobienistwa przej$cia dla sferycznego ruchu Browna, waznego procesu
stochastycznego modelujacego ruch dyfundujacej czastki na powierzchni sfery. Te dwa fakty leza
u podstaw fizycznego znaczenia sferycznego jadra ciepta.

Inne zadanie projektu ma na celu zbadanie operatoréw maksymalnych zwigzanych z operacja
usredniania funkcji po sferach (tzw. sferyczna transformata Radona lub srednimi sferycznymi)
i dobrze umotywowanymi uogélnieniami tej operacji. Srednie sferyczne i ich generalizacje ma-
ja wielkie znaczenie w analizie poniewaz m.in. stanowia podstawe teoretyczna dla zastosowan
fizycznych i praktycznych, jak np. termoakustyczna i fotoakustyczna tomografia, a takze wy-
razaja rozwiazania klasycznych réwnan rézniczkowych, np. réwnania fali, réwnania Tricomiego,
czy ogolniejszego réwnania Eulera-Poissona-Darboux. Motywacja do badania rzeczonych opera-
toro6w maksymalnych jest fundamentalne pytanie o satysfakcjonujaca sp6jnosé tychze rozwigzan
z warunkami poczatkowymi o niezbyt duzej regularnodci.

Projekt przewiduje réwniez badanie operatoréw maksymalnych dyskretnych wariantéw sred-
nich sferycznych zwiazanych z przestrzeniami o strukturze kraty (np. dowolny skoniczony produkt
zbioru liczb catkowitych). Takie operatory nie sa jeszcze dobrze zrozumiane z powodu trudnosci
technicznych napotykanych przy ich analizie, ale sg niezwykle intrygujace i maja niebagatelne
znaczenie, w szczegdlnosci ze wzgledu na glebokie zwiazki z teoria liczb i teorig ergodyczna.

Pozostate zadania projektu dotycza m.in. nietrygonometrycznych rozwinie¢ ortogonalnych (be-
dacych uogolnieniami, w réznych kierunkach, klasycznych szeregow Fouriera) oraz analizy dun-
klowskiej. Projekt obejmuje analize zwiazana m.in. z rozwinieciami Fouriera-Bessela, Laguerre’a
i Jacobiego. Sa one od bardzo dawna obecne w literaturze, a ich badanie, motywowane podobnie
jak w przypadku klasycznym, przezywa ostatnio swoisty renesans. W ramach projektu planowane
jest mierzalne poszerzenie istniejacej wiedzy w tym obszarze. Z kolei teoria Dunkla jest stosun-
kowo mtodym, ale dynamicznie rozwijajacym sie konceptem matematycznym z wazkimi inter-
pretacjami fizycznymi w tle. Jest to w pewnym sensie zaburzenie sytuacji klasycznej zwigzane;j
z transformata Fouriera przez odbicia wzgledem ukladéw hiperplaszczyzn (,luster”). Zamierze-
niem jednego z zadan projektu jest ukazanie, iz konteksty dunklowskie sg dobrymi $rodowiskami
do uprawiania analizy harmonicznej w istotnie wiekszym zakresie niz sie obecnie wydaje.

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu bytyby nowe, oryginalne i stanowilyby zauwazal-
ny wktad do analizy rzeczywistej i harmonicznej, szczegélnie do obszaru dotyczacego rozwinieé
ortogonalnych. Dostarczylyby one jednocze$nie odpowiedzi na wazne pytania, zaré6wno takie, kto-
re pozostaja od dawna otwarte, jak rowniez te, ktore pojawity sie w ostatnich latach w zwiazku
z dynamicznym rozwojem pewnych obszaréw analizy. Realizacja zadan zaproponowanych w pro-
jekcie wymagaltaby réwniez nowych idei i wypracowania nowatorskich metod, ktére same w sobie
bytyby wartosciowe z punktu widzenia ich potencjalnych zastosowari w badaniach prowadzonych
w przyszlosci.



