Nierefleksywne przestrzenie funkcyjne: podejscie fourierowskie vs

martyngatowe

Analiza harmoniczna powstala jako narzedzie do badania zjawisk fizycznych posiadajacych naturg falowa. Na prze-
strzeni kilku wiekow okazala si¢ niezwykle skuteczna w ich badaniu. W tym czasie bardzo si¢ rozwingla stajac sie w
zasadzie samodzielng gat¢zig matematyki. Nie sposéb wymieni¢ wszystkich, czgsto nieoczekiwanych, zastosowan ana-
lizy fourierowskiej w innych dziatach matematyki. Do$¢ wspomnie¢ o przepigknych rezultatach teorii liczb, addytywnej
kombinatoryki, teorii prawdopodobieristwa, réwnan rézniczkowych, uktadéw dynamicznych, teorii potencjatu, geometrii
przestrzeni nieskoriczenie wymiarowych, a nawet topologii. Szczegélny rozwdj analizy harmonicznej nastapit w dwudzie-
stym wieku, miedzy innymi za sprawa teorii operatoréw singularnych zwanych operatorami Calderona - Zygmunda. Sa to
naturalne uogdlnienia klasycznych operatoréw liniowych zwiazanych z przestrzeniami funkcji analitycznych. Dzisiejsza

wiedza na ich temat jest olbrzymia, a ich zastosowania wszechstronne.

Teoria martyngaléw stanowi jedna z centralnych gatezi teorii prawdopodobienistwa. Wyrosta jako teoretyczna pod-
stawa w analizie strategii teorii gier. Na przestrzeni lat okazato sig, ze jest to bardzo uzyteczna metoda w szeroko ro-
zumianej analizie - w szczeg6lnos$ci w analizie harmonicznej i przy konstruowaniu rozwiazan réwnan rézniczkowych.
Sztandarowym przyktadem martyngatéw sa procesy Wienera, znane szerzej jako ruchy Browna. Znalazty one szerokie
zastosowanie, nie tylko w matematyce ale rowniez w licznych teoriach fizycznych, a nawet w naukach spotecznych i
ekonomicznych. Klasyczna teoria martyngatéw jest uzytecznym narzedziem w konteks$cie badania norm wyrostych z
przestrzeni funkcji catkowalnych. Niestety ta teoria jest znacznie mniej skuteczna w kontekscie badania osobliwosci miar
pojawiajacych sig¢ jako rozwiazania réwnan rézniczkowych oraz ich naturalnych uogdlnien.

W naszych badaniach zamierzamy uzy¢ wspoélczesnej teorii martyngatéw do badania wtasnosci przestrzeni Banacha
funkcji rézniczkowalnych. Przestrzenie Banacha funkcji ré6zniczkowalnych zajmuja centralng role w matematyce. Maja
kluczowe znaczenie w teorii rownarn rézniczkowych, uktadach dynamicznych, teorii prawdopodobieristwa itd. Wewnetrz-
na struktura tych przestrzeni, szczegdlnie w nierefleksywnym przypadku, pozostaje niezwykle tajemnicza. Szczegélnie w

poréwnaniu z naszg o wiele bogatsza wiedza o przestrzeniach funkcji analitycznych.

Jednym z celéw naszego projektu jest poszerzenie zasobu wiedzy na temat struktury nierefleksywnych przestrzeni
Banacha funkcji r6zniczkowalnych oraz opis singularnosci ich elementéw. W tym celu zamierzamy rozwinaé i wyko-
rzysta¢ narzgdzia wspdtczesnej teorii martyngatéw do badania osobliwo$ci funkcji oraz ich uogdélniei. Chcemy zbadaé
ich zwigzek wlézeniami przestrzeni Banacha oraz operatorami §ladu. Co wigcej zamierzamy wykorzystaé¢ podobieristwa

i réznice pomiedzy teoria przestrzeni funkcji gtadkich, a teorig funkcji analitycznych.

Analiza harmoniczna operatorow w przestrzeniach nierefleksywnych jest nie tylko wazna i niezwykle potrzebna w
zastosowaniach, ale jest zadaniem pelnym matematycznego pigkna i gtebokich, czgsto nieoczekiwanych powiazai i jako

taka z pewno$cia powinna by¢ intensywnie rozwijana.



