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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Martyngaªy tworz¡ klas¦ procesów stochastycznych odgrywaj¡cych fundamentaln¡ rol¦
w teorii caªki stochastycznej w przypadku dyskretnym i ci¡gªym. Teoria ta jest jednym
z podstawowych narz¦dzi w zastosowaniach, m.in. dla modelowania stochastycznego i
matematyki �nansowej, i posiada niebagatelne znaczenie w innych dziedzinach takich jak
analiza harmoniczna i analiza funkcjonalna. Z punktu widzenia wspomnianych zastoso-
wa«, wa»nym tematem bada« s¡ nierówno±ci dla martyngaªów i ró»nych obiektów z nimi
powi¡zanych (np. funkcji maksymalnych czy funkcji kwadratowych). Wyniki tego typu
odgrywaj¡ istotn¡ rol¦ m.in. z teoretycznych powodów - przykªadowo, umo»liwiaj¡ one
u»ycie twierdze« granicznych i gwarantuj¡ poprawn¡ okre±lono±¢ odpowiednich wielko-
±ci. Dziaª teorii martyngaªów, po±wi¦cony badaniu ró»nych oszacowa«, jest odr¦bn¡ i
intensywnie rozwijaj¡c¡ si¦ dziedzin¡ ju» od prawie stu lat.

Celem projektu jest zbadanie wzajemnych powi¡za« pomi¦dzy teori¡ martyngaªów, a
raczej procesów typu martyngaªowego, a teori¡ operatorów pojawiaj¡cych si¦ w natu-
ralny sposób w analizie harmonicznej, m.in. funkcji maksymalnych i caªek singularnych.
Analityczny kontekst, w którym wspomniane operatory maj¡ liniowy charakter, byª ju»
intensywnie badany i wzajemne probabilistyczno-analityczne zale»no±ci s¡ ju» dobrze zro-
zumiane. Gªowny nacisk planowanych bada« b¦dzie poªo»ony na przypadek wieloliniowy;
w szczególno±ci, jednym z celów projektu jest rozwini¦cie nowych metod badawczych w
powy»szej tematyce. Teoria wieloliniowych operatorów jest stosunkowo now¡ dziedzin¡
bada«, motywowan¡ zastosowaniami m.in. w teorii eliptycznych i dyspersyjnych równa«
ró»niczkowych, teorii ergodycznej i analiz¡ zespolon¡. Pierwsze prace w tym kierunku
uzyskano okoªo dwadzie±cia lat temu, a intensywny rozwój etmatyki zaobserwowano w
trakcie ostatniej dekady.

Badania b¦d¡ prowadzone tak»e w ogólniejszym, nieprzemiennym przypadku, w którym
funkcje (do których przykªadane s¡ zadane operatory) zast¦puje si¦ elementami ustalo-
nej algebry von Neumanna. Warto wspomnie¢ o dwóch wa»nych aspektach zwi¡zanych z
rozwa»aniami w sytuacji nieprzemiennej. Jednym z gªównych problemów jest maªa liczba
technicznych narz¦dzi, które mog¡ by¢ u»ywane w badaniach: wi¦kszo±¢ punktowych osza-
cowa«, nawet po obªo»eniu ±ladem, przestaje by¢ prawdziwa po przej±ciu z klasycznego
do niekomutatywnego przypadku. To za± cz¦sto uniemo»liwia bezpo±rednie przeniesienie
analizy i wymaga wypracowania nowych metod - w konsekwencji, badania s¡ trudniejsze
i bardziej interesuj¡ce. Z drugiej strony, przej±cie do nieprzemiennej sytuacji cz¦sto ujaw-
nia nieoczekiwane zjawiska, np. pewne wielko±ci przestaj¡ by¢ porównywalne; niektóre
klasyczne obiekty daj¡ si¦ rozszerzy¢ na kilka ró»nych (sensownych) sposobów; staªe w
pewnych oszacowaniach zaczynaj¡ zachowywa¢ si¦ w zupeªnie inny sposób, odsªaniaj¡c
ukryt¡ przeszkod¦ tkwi¡c¡ w teorii operatorów.

Projekt zakªada badania w czterech wyró»nionych kierunkach, które s¡ istotne z punktu
widzenia dalszego rozwoju dziedziny. Obejmuj¡ one rozwa»ania dotycz¡ce wªasno±ci wie-
loliniowych wag Muckenhoupta - wa»nych nieujemnych funkcji speªniaj¡cych pewien wa-
runek zrównowa»enia; badanie wybranych nierówno±ci z wag¡ dla wieloliniowych funkcji
maksymalnych i caªek singularnych; badanie wieloliniowych zwi¡zków pomi¦dzy silnie
dominowanymi martyngaªami a mno»nikami Lévy'ego; wreszcie, rozwa»ania dotycz¡ce
oszacowa« dla wieloliniowych nieprzemiennych operatorów.
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