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OSZACOWANIA NIEZALEZNE OD WYMIARU W ANALIZIE HARMONICZNEJ I POZA NIA

Badania zaproponowane w projekcie dotycza matematyki teoretycznej i leza w gtdwnym nurcie anal-
izy harmonicznej. Analiza harmoniczna (lub analiza fourierowska), to dzial matematyki wyrosty z teorii
szeregéw Fouriera. Jej gléwna idea jest rozktad badanego obiektu na sume prostszych sktadowych.
Metody analizy harmonicznej znajduja szerokie zastosowanie nie tylko w matematyce, ale i w technolo-
giach codziennego uzytku: w tomografii komputerowej, kompresji danych (format MP3 i JPEG), czy
przetwarzaniu sygnatéw (np. radiowych). Nasz projekt dotyczy tak zwanych oszacowan niezaleznych
od wymiaru w analizie harmonicznej, w tym zastosowania tych oszacowan i metod ich dowodzenia do
innych zagadnien matematyki.

W nowoczesnej analizie matematycznej badacze czesto pytaja o ograniczono$¢ réznych operatoréw
liniowych lub podliniowych w d-wymiarowej przestrzeni. Zwykle, nawet, gdy badane operatory sa
ograniczone, nie mamy kontroli nad tym ograniczeniem przy zwigkszaniu wymiaru d. Jednym z gtéwnych
celéw tego projektu badawczego jest zbadanie sytuacji w ktérych mamy jednak kontrolg nad ogranicze-
niem badanego operatora gdy wymiar d roSnie. Méwimy wtedy, Zze wystgpuja oszacowania niezalezne od
wymiaru. W naszym projekcie takie oszacowania sa badane giéwnie dla pewnych naturalnych §rednich
Hardy’ego-Littlewooda zwiazanych z wysoko-wymiarowymi zbiorami wypuktymi.

Podobnie, w niektérych problemach teorii liczb istotny jest aspekt zaleznosci od wymiaru. Rozwazmy
na przyktad problem znalezienia liczby rozwigzan w liczbach naturalnych réwnania z% + ... + 2% = N2
Zagadnienie to znane jest jako problem Waringa a zwigzane z nim pytania sa badane przez matematykow
od kilku wiekéw. Ilo$¢ rozwiazan problemu Waringa zalezy nie tylko od N ale takze od wymiaru d.
Asymptotyka rozwigzania dla bardzo duzych N jest znana od okoto 100 lat. Nie jest jednak jasne co si¢
dzieje gdy NV jest Sredniej lub malej wielkoSci w poréwnaniu z d. Zbadanie tego zagadnienia, migdzy
innymi przy uzyciu metod analizy harmonicznej, jest kolejnym celem naszego projektu badawczego.

W ostatnich latach nastapit dynamiczny rozwdj metod analizy fourierowskiej funkcji boolowskich.
Dziedzina ta znajduje zastosowanie migdzy innymi w aspektach informatyki teoretycznej zwigzanych
z obliczeniami kwantowymi. Pojawiajace si¢ tu pytania czgsto dotycza oszacowan niezaleznych od
wymiaru dla odpowiednich obiektéw - operatoréw zwigzanych z dyskretnym operatorem Laplace’a. W
naszym projekcie zajmujemy si¢ réwniez tego typu problemami.

Powyzsze zagadnienia moga si¢ wydawa¢ wysoce abstrakcyjne. Zwiazane s one jednak z blizszymi
zastosowaniom zagadnieniami matematycznymi - tymi, ktére badaja modele z duza iloScig parametréw.
Dla przyktadu tego typu zagadnienia pojawiaja si¢ w analizie danych i uczeniu maszynowym i zwiazane
sa z tzw. ’przeklenstwem wymiarowosci’. Modele z duzg iloScig parametrow sg tez istotne w rachunku
prawdopodobienistwa i statystyce gdzie pomocne jest czgsto zjawisko "koncentracji miary’. Ich zas-
tosowania praktyczne obejmuja m.in.: przewidywanie makroskopowego zachowania uktadéw fizycznych
ztozonych z duzej liczby czastek, skrocenie pomiaréw medycznych, a takze szybkie przetwarzanie danych.
Istota zastosowania tych teorii w praktyce sa czgsto odpowiednie oszacowania - niezalezne od wymiaru
przestrzeni (iloSci parametréw). Sa to oszacowania doktadnie tego rodzaju jakie beda badane w naszym
projekcie z punktu widzenia analizy harmonicznej. Ze wzgledu na zblizone metody 1 cele nasz projekt
badawczy moze poSrednio poméc w powyzszych dziedzinach.



