Analiza harmoniczna i przestrzenie Hardy’ego w kontekscie dunklowskim
Streszczenie rozprawy doktorskie;

Teoria Dunkla jest uogélnieniem analizy fourierowskiej i teorii funkcji specjalnych zwiaza-
nym z systemami pierwiastkéw i grupami odbié¢. Operatory Dunkla 7T, wprowadzone przez Ch.
Dunkla w 1989 roku, sa zaburzeniami pochodnych kierunkowych przez operatory réznicowe.
Okazaly sie one by¢ kluczowym narzedziem uzywanym w badaniu funkcji specjalnych i po-
zwolily na stworzenie podbudowy dla teorii funkcji specjalnych i transformat catkowych wielu
zmiennych zwigzanych z grupami odbi¢ generowanymi przez systemy pierwiastkéw. W rozprawie
rozwaza sie analize harmoniczng i teorie przestrzeni Hardy'ego w tym kontekscie.

Pierwszym celem rozprawy jest zbadanie, ulepszenie znanych, a takze udowodnienie nowych
oszacowan translacji Dunkla réznych funkcji (np. nieradialnych, ale dostatecznie regularnych),
oraz wyrazenie ich w duchu analizy na przestrzeniach typu jednorodnego. Oszacowania tak
wyrazone, uzyteczne z punktu widzenia zastosowan do réznych zagadnien analizy harmonicz-
nej, sa wykorzystywane w rozprawie. W rozdziale 3 omawiamy zachowanie uogdlnionego jadra
ciepta hi(x,y) polgrupy cieplta generowanej przez operator Dunkla-Laplace’a Ay = E}Vzl T]?.
Podajemy jego oszacowania w jezyku analizy na przestrzeniach typu jednorodnego z dwiema
odlegtosciami: odlegtoscia orbity punktu x od y oraz z dodatkowym czynnikiem (l + “x—_tylﬁ) 1,
zawierajacym metryke euklidesowa. Nastepnie wnioskujemy podobne wyniki dla dunklowskie-
go jadra Poissona, translacji Dunkla radialnych funkcji ciagtych o zwartym noséniku oraz jader
catkowych zwigzanych z potencjatami Dunkla—Bessla.

W rozdziale 4 badamy rézne rodzaje oszacowan translacji dunklowskich 7 f(—y) funkeji f
(niekoniecznie radialnej). Najpierw dowodzimy twierdzenia 4.1, dotyczacego nosnikéw translacji
Dunkla funkeji z L?. Nastepnie, przy uzyciu tego twierdzenia i kilku wezesniejszych oszacowarn,
dowodzimy twierdzenia 4.8. Moze by¢ ono traktowane jako namiastka ograniczonoéci transla-
¢ji Dunkla na L!. Ograniczono$é translacji na przestrzeniach LP jest waznym i wielokrotnie
stosowanym elementem w klasycznej analizie harmonicznej. Jednak w kontekcie dunklowskim
pytania o nig pozostaja otwarte, a brak wiedzy na temat ograniczonosci przesunieé¢ stanowi
powazna trudno$¢ w badaniu operatoréw. Twierdzenie 4.8 tacznie z obserwacja, ze dostatecznie
regularna funkcja moze byé zapisana jako splot radialnej funkeji ¢ z funkcja f z L', pozwala na
podanie metody uzytecznej przy dowodzeniu oszacowan 7xg(—y) dla wielu nieradialnych jader
catkowych g. Okazata sie ona by¢ kluczowym elementem dowoddéw sporej liczby twierdzen z
rozdziatow 5, 6, 7, 8 1 9 dysertacji.

W czedei 11 rozprawy stosujemy oszacowania i metody oméwione w czesci [ w celu udowodnie-
nia ograniczonoéci kilku dunklowskich odpowiednikéw operatoréw znanych z klasycznej analizy
harmonicznej. Rozwazamy:

staby typ (1,1) i ograniczono$¢ na LP(dw) funkeji maksymalnych (rozdziat 5);
twierdzenie mnoznikowe Hormandera dla transformaty Dunkla (rozdziat 6);

catki singularne typu splotowego (rozdzial 7)

goérne i dolne oszacowania dla funkcji kwadratowych Littlewooda—Paley (rozdzial 8);
oszacowania jader calkowych poétgrup generowanych przez sumy parzystych poteg ope-
rator6w Dunkla, na przyktad — 233;1(_1)51?5 (rozdzial 9).

Czesé 111 jest poswiecona teorii przestrzeni Hardy’ego H}Ak w kontekécie dunklowskim. W
rozdziale 10 dowodzimy, ze H }Ak moze by¢ scharakteryzowana poprzez rozkltady atomowe z
atomami w sensie Coifmana—Weissa. Jako zastosowanie takiego rozktadu atomowego, podajemy
wersje twierdzenia mnoznikowego Hormandera na Hik. Nastepnie, w rozdziale 11, budujemy

teorie lokalnych przestrzeni Hardy’ego Hy, T > 0 w kontekscie dunklowskim, réwnoleglta do
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klasycznej teorii Goldberga. Podajemy ich charakteryzacje w terminach funkcji maksymalnych,
rozktadéw atomowych i transformat Riesza.

W czesel IV omawiamy teorie operatoréw Dunkla Schrodingera L = —Aj, + V/(x) z potencja-
tami V(x) z odpowiednich rewersyjnych klas Holdera. We rozdziale 12 badamy wtasnosci po-
mocniczej funkeji m i dowodzimy dunklowskiego odpowiednika nier6wnoéci Feffermana—Phonga.
Nastepnie stosujemy wyniki uzyskane w rozdziale 12 do badania zachowania wartosci wtasnych
operatora L (w rozdziale 13) i przestrzeni Hardy’ego zwiazanych z L (rozdzial 14).
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