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Martyngaly i Operatory Wieloliniowe
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Martyngalty tworza klase proceséw stochastycznych odgrywajacych fundamentalna role
w teorii calki stochastycznej w przypadku dyskretnym i cigglym. Teoria ta jest jednym
z podstawowych narzedzi w zastosowaniach, m.in. dla modelowania stochastycznego i
matematyki finansowej, i posiada niebagatelne znaczenie w innych dziedzinach takich jak
analiza harmoniczna i analiza funkcjonalna. Z punktu widzenia wspomnianych zastoso-
wan, waznym tematem badar sa nierownosci dla martyngatow i réznych obiektéw z nimi
powiazanych (np. funkcji maksymalnych czy funkcji kwadratowych). Wyniki tego typu
odgrywaja istotng role m.in. z teoretycznych powodéw - przyktadowo, umozliwiaja one
uzycie twierdzen granicznych i gwarantuja poprawna okreslonos¢ odpowiednich wielko-
Sci. Dziat teorii martyngatéw, poswiecony badaniu réznych oszacowarn, jest odrebnag i
intensywnie rozwijajaca si¢ dziedzing juz od prawie stu lat.

Celem projektu jest zbadanie wzajemnych powigzan pomiedzy teoria martyngalow, a
raczej procesOw typu martyngatlowego, a teorig operatoréw pojawiajacych sie w natu-
ralny sposéb w analizie harmonicznej, m.in. funkcji maksymalnych i catek singularnych.
Analityczny kontekst, w ktorym wspomniane operatory maja liniowy charakter, byt juz
intensywnie badany i wzajemne probabilistyczno-analityczne zalezno$ci sa juz dobrze zro-
zumiane. Glowny nacisk planowanych badan bedzie potozony na przypadek wieloliniowy;
w szczegolnosei, jednym z celow projektu jest rozwiniecie nowych metod badawczych w
powyzszej tematyce. Teoria wieloliniowych operatoréw jest stosunkowo nowsg dziedzing
badan, motywowang zastosowaniami m.in. w teorii eliptycznych i dyspersyjnych réwnan
rozniczkowych, teorii ergodycznej i analiza zespolona. Pierwsze prace w tym kierunku
uzyskano okolo dwadziescia lat temu, a intensywny rozwo6j etmatyki zaobserwowano w
trakcie ostatniej dekady.

Badania bedg prowadzone takze w ogélniejszym, nieprzemiennym przypadku, w ktérym
funkcje (do ktorych przyktadane sa zadane operatory) zastepuje sie elementami ustalo-
nej algebry von Neumanna. Warto wspomnie¢ o dwoch waznych aspektach zwigzanych z
rozwazaniami w sytuacji nieprzemiennej. Jednym z gtéwnych problemoéw jest mata liczba
technicznych narzedzi, ktére moga by¢ uzywane w badaniach: wiekszos¢ punktowych osza-
cowan, nawet po obtozeniu §ladem, przestaje by¢ prawdziwa po przejsciu z klasycznego
do niekomutatywnego przypadku. To za$ czesto uniemozliwia bezposrednie przeniesienie
analizy i wymaga wypracowania nowych metod - w konsekwencji, badania sa trudniejsze
i bardziej interesujgce. Z drugiej strony, przejscie do nieprzemiennej sytuacji czesto ujaw-
nia nieoczekiwane zjawiska, np. pewne wielkosci przestaja by¢ pordéwnywalne; niektore
klasyczne obiekty daja sie rozszerzy¢ na kilka réznych (sensownych) sposobow; stale w
pewnych oszacowaniach zaczynaja zachowywaé sie w zupelnie inny sposoéb, odstaniajac
ukryta przeszkode tkwigca w teorii operatorow.

Projekt zaktada badania w czterech wyréznionych kierunkach, ktére sg istotne z punktu
widzenia dalszego rozwoju dziedziny. Obejmuja one rozwazania dotyczace wlasnosci wie-
loliniowych wag Muckenhoupta - waznych nieujemnych funkeji spetniajacych pewien wa-
runek zrownowazenia; badanie wybranych nier6wnosci z wagg dla wieloliniowych funkcji
maksymalnych i catek singularnych; badanie wieloliniowych zwigzkéw pomiedzy silnie
dominowanymi martyngatami a mnoznikami Lévy’ego; wreszcie, rozwazania dotyczace
oszacowan dla wieloliniowych nieprzemiennych operatoréw.



