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OPERATORY CIAGLE I DYSKRETNE
W TEORII SPEKTRALNE] ORAZ ANALIZIE HARMONICZNE]

Niniejszy projekt badawczy dotyczy zwiazkéw miedzy dyskretnymi i ciagltymi zjawiskami w
obszarze teorii spektralnej i analizy harmonicznej. Te dwa dzialy matematyki odpowiadaja dwém
gtéwnym czes$ciom projektu. Cho¢ sa one wzglednie niezalezne od siebie, wykorzystywac¢ beda
blisko ze soba zwigzane metody i maja wspdlne korzenie w rachunku prawdopodobienstwa.

W cze$ci projektu dotyczacej teorii spektralnej zamierzamy przeanalizowa¢ wlasnosci pewnych
operatorow liniowych, ktére pojawiaja sie w badaniach btadzen losowych i powiazanych z nimi
proceséw z czasem ciaglym, nazywanych procesami Lévy’ego. Operatory te, znane pod nazwa
operatorow Toeplitza oraz operatoréw Lévy’ego, maja nietypowe wlasnosci: nie sa operatorami
normalnymi. Bardzo utrudnia to ich analize przy pomocy standardowych metod. Naszym celem
jest zrozumienie ich struktury poprzez rozwiniecie nowych technik matematycznych i zbadanie
widm tych operatoréw. Jedno z pytan, na ktére sprébujemy odpowiedzie¢, ma zwiazek z hipoteza
Widoma, ktéra podaje oczekiwane warunki, przy ktérych wartosci wlasne macierzy Toeplitza
zbiegaja do widma granicznego operatora Toeplitza (rys. 1).

Cze$¢ projektu zwigzana z analiza harmoniczna koncentruje sie na dyskretnych odpowiedni-
kach klasycznych operatoréw w tej dziedzinie, nazywanych catkami singularnymi oraz operato-
rami maksymalnymi. Zrédlem zaplanowanych w projekcie badan jest stuletni problem otwarty,
dotyczacy réwnosci norm dyskretyzacji transformaty Hilberta H oraz norm operatora H. Nie-
dawno odkryto probabilistyczna metode dopasowang do jednej z takich dyskretyzacji. Naszym
celem jest uogolnienie tej techniki tak, aby objela ona inne wazne operatory. Zbadamy takze
zastosowania tych operatoréw w teorii proceséw stochastycznych. W realizacji tego zadania
potrzebna bedzie dyfuzja w poéiptaszczyznie lub péiprzestrzeni, ktéra opuszcza ten obszar tylko
poprzez punkty kratowe (rys. 2).

Oproécz powyzszych gtéwnych czesci projekt obejmuje trzy dodatkowe cele. Jednym z nich sg
badania dotyczace ksztaltu wektorow wlasnych macierzy Toeplitza. Innym celem jest badanie
pojecia funkgji o ksztatcie dzwonu oraz jego zastosowan w rachunku prawdopodobienstwa i w
teorii spektralnej. Motywowani niedawnym postepem w teorii operatoréw Lévy’ego, zamierzamy
tez skonstruowac przestrzenie funkcji o szczegdlnych wlasnosciach gtadkosci.

Pytania podnoszone w ramach tego projektu sa czescia bardzo aktywnych dziedzin matema-
tyki teoretycznej. Oczekujemy, ze wyniki projektu znaczaco poszerza nasza wiedze w zakresie
teorii spektralnej operatoréw nienormalnych i poprawia nasze rozumienie wzajemnych zwigzkow
miedzy dyskretng i ciagla analiza harmoniczna, a by¢ moze otworza tez nowe kierunki badan.

W ramach projektu badamy sposéb, w jaki dyskretne i ciagte pojecia na siebie oddzialujq i
mamy nadzieje spojrze¢ na nowo na kilka dawno postawionych probleméw otwartych. Choc¢
ich rozwiazanie nie jest bezposrednim celem tego projektu, ma on przyczyni¢ sie do lepszego
zrozumienia tych zagadnien.
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Rysunek 1. Wartosci wlasne macierzy Toeplitza roz-
miaru 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400 o wyrazach
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20 (1.5 dvi— 4 Rysunek 2. Dziewig¢ typowych trajektorii ruchu
—2¢(1.5) gdye=J Browna w poélptaszczyznie zmuszonego do uderzenia
(kolorowe punkty) i oczekiwana granica (czarna linia). w brzeg w punkcie o catkowitej wspotczednej.



