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A palyazat tamogatasaval 23 dolgozatot irtam, amelyek megjelentek vagy
megjelenés alatt allnak nemzetkozi szakfolyodiratokban, tovabba 6 eléadast
tartottam kiilfoldi egyetemeken illetve konferenciakon.

Egy integralhaté 6 fiiggvény segitségével egy altalanos Osszegzési eljarast
dolgoztam ki ortogonalis sorokra. Bizonyos feltételek esetén ez a 6 Gsszegzés
orokli a Fejér osszegzés kedvezd tulajdonsagait. Tobbek kozott igazoltam,
hogy a 0 kozepek maximéloperatora korlatos a H, Hardy térbél az L, térbe
(1/2 < p < o) és gyengén (1,1) tipusi. A p = 1/2 végpontban egy gyenge
egyenlotlenséget bizonyitottam. Ebbdl kovetkezik, hogy egy f € Ly fiiggvény
6 kozepei m.m. tartanak f-hez. A trigonometrikus Fourier, Walsh-Fourier,
Walsh-Kaczmarz-Fourier, Vilenkin-Fourier és Ciesielski-Fourier sorokat és a
Fourier transzformaltakat vizsgdltam. A 6 Osszegzés specialis eseteként fog-
lalkoztam a Weierstrass, Picar, Bessel, Riesz, de La Vallée-Poussin, Rogo-
sinski és Riemann Osszegzésekkel. Ugyanezen eredményeket beldttam tobb-
dimenziés Fourier sorokra és Hardy terekre is. Ezt a problémakort meg-
vizsgaltam a Marcinkiewicz-0 Osszegzésekre is. A Marcinkiewicz Osszegzés a
tobbvaltozos ortogondlis sorok részletosszegeinek az atlds osszegzését jelenti.

Hans G. Feichtinger bécsi matematikussal kozosen is dolgoztunk az egy-
és tobbvaltozos Fourier sorok és transzformaltak #-szummacidjan, de mas
megkozelitésben. Olyan, a szummacidelméletben eddig még nem vizsgalt te-
rekkel foglalkoztunk, amelyek a Géabor analizisben nagy szerepet jatszanak,
pl. a Wiener amalgam terek, Feichtinger algebra, moduléciés terek, Herz,
Besov és Sobolev terek, illetve ezek stlyozott valtozatai. Igazoltuk, hogy a
f-szummacié pontosan akkor konvergdl L; normaban (minden integralhaté
fiiggvényre), egyenletesen vagy minden pontban (minden folytonos fiigg-
vényre), ha 0 Fourier transzformaltja integréalhaté. Ebben az esetben min-
den homogén Banach térben is van konvergencia. Ha 6 pl. a Feichtinger
algebraban van, akkor a feltételek teljesiilnek. T6bb, 0j elégséges feltételt is
talaltunk, hogy egy fiiggvény benne legyen a Feichtinger algebraban. Tobb
mint 20 példat adtunk a 6 szummaéciora. A pontonkénti konvergenciara
is sikertilt sziikséges és elégséges feltételt adnunk Wiener amalgam térbeli
figgvényekre. Ezek a terek specidlis esetben megadjak az L, tereket, de bi-
zonyosak koziiliik joval tagabbak még az L térnél is. A legnagyobb koziilitk
a W(Lq,0l) tér, amely azon fiiggvényeket tartalmazza, amelyek egységnyi



hosszt intervallumokon vett integraljainak szuprémuma véges. Tehat, a 6
k6zepek minden Wiener amalgam térbeli (vagy integralhatd) fiiggvény min-
den Lebesgue pontjaban konvergdlnak akkor és csak akkor, ha 6 egy bizonyos
Herz térben van. Ez a Fejér kozepekre vonatkozé jol ismert Lebesgue tétel
nagy méreti altalanositasa. Ismeretes, hogy majdnem minden pont Lebesgue
pont.

Ezek utan megvizsgaltuk a Herz térbeli fliggvények #-szummaciojat. Az
elozéekhez hasonldéan a pontonkénti konvergenciara sziikséges és elégséges
feltételt adtunk. A € kozepek minden (stlyozott) Herz térbeli fiiggvény min-
den Lebesgue pontjaban konvergédlnak akkor és csak akkor, ha 6 egy bizonyos
Herz térnek eleme.

Egy masik cikkben a Fourier transzformaltakra vonatkoz6 Hausdorff ope-
rator korlatossidgat igazoltam a H, Hardy tereken egy- és tobbvaltozos eset-
ben is.

[smeretes, hogy Walsh-Fourier sorokra a Cesaro (vagy C, «) és Riesz koze-
pek maximaloperdtora korldtos a H, Hardy térbdl az L, térbe, ha p >
1/(ac 4+ 1). Simon Péterrel kézosen igazoltuk, hogy p < 1/(a + 1) esetén
az allitds nem igaz mér, de p = 1/(a + 1) esetén egy gyenge egyenlStlenség
még teljesiil.

A palyazat tamogatasaval intenziven foglalkoztam més ortogonalis rend-
szerekkel is, pl. a Ciesielski rendszerekkel. Ciesielski, az egyik legnagyobb
lengyel matematikus, a 60-as években vezette be az azdta réla elnevezett bior-
togonadlis rendszereket. A Ciesielski rendszerek a Walsh rendszer altalanosi-
tasai és ugyanolyan uton, tehat ugyanazon matrixok segitségével nyerhetok
az (m, k)-ad rendii spline rendszerekbdl, ahogyan a Walsh rendszer a Haar
rendszerbol. Ha m = —1 és k = 0 akkor a megfeleld spline rendszer megegye-
zik a Haar rendszerrel, igy a Ciesielski rendszer a Walsh rendszert adja. Ha
pedig m = k = 0, akkor a spline rendszer a jol ismert Franklin rendszerbe
megy at. A spline rendszerek kivalo bazis tulajdonsagokkal rendelkeznek:
ckvivalens és feltétlen bazisok az L, és Hardy terekben. A Ciesielski rend-
szer megorzi a Walsh rendszer néhény kedvezo tulajdonsagat, ugyanakkor
bizonyos szempontbdl elényosebb is, hiszen folytonos, sot, adott esetben dif-
ferencialhato fiiggvényekbol all. Ciesielski mellett olyan hires matematikusok
foglalkoztak ezekkel a rendszerekkel, mint Carleson, Woytaszczik, Maurey,
Bockariev, Sjolin, Stromberg, Gevorkyan, Schipp.

Tobb, a trigonometrikus vagy Walsh rendszerre ismert klasszikus tétel
még ismeretlen volt Ciesielski-Fourier sorokra. Ezekbol bizonyitottam néha-
nyat.

Belattam az erds Osszegzési tételt Ciesielski-Fourier sorokra is, azaz iga-
zoltuk, hogy minden integralhaté fiiggvény erdsen is Osszegezhets. E tétel
bizonyitasa nagysagrendileg nehezebb, mint a trigonometrikus vagy Walsh



esetben. Ciesielski tobbszor is felvetette ezt a problémat a szakirodalomban.
Igazoltam tovabbd, hogy az erés maximéloperdtor gyengén (1,1) tipusi, de
méar nem korlatos H;-bol Li-be.

Igazoltam az erds szummaciés tételt tobbvaltozos Ciesielski-Fourier so-
rokra is. A Paley egyenlOtlenséget altalanositottam egy- és tobbvaltozos
Ciesielski-Fourier egytitthatékra és Hardy terekre. Ismeretes, hogy L, beli
(p >1) fliggvény esetén a Fourier sor részletosszege majdnem mindentitt kon-
vergdl a fliggvényhez (Carleson tétel), mind a trigonometrikus, Walsh és Cie-
sielski rendszer esetén. E tétel nem igaz mar az Ly térre, s6t a H; Hardy térre
sem. Ciesielski-Fourier sorokra igazoltam, ha tn. hézagos részletosszegeket
vesziink, akkor mar igaz marad a konvergencia H; fiiggvényekre is.

Ciesielski egy kérdésére valaszolva igazoltam a Littlewood-Paley egyen-
l16tlenséget és a Marcinkiewicz multiplier tételt egy- és tobbvaltozos Ciesielski-
Fourier sorokra is, valamint a multiplier tételt kiterjesztettem Hardy te-
rekre is. A tobbvéltozds Ciesielski rendszerekre vonatkozd Sunouchi operétor
korlatossdgat is megvizsgéltam az L, és Hardy terekben és ennek segitségével
eddig még nem ismert erds Osszegzési eredményeket értem el.

Ezenkiviil Ciesielski 70. sziiletésnapjara rendezett konferenciara meghi-
vottként irtam egy Osszefoglald cikket a Ciesielski-Fourier sorokrol.

Tovabba intenziven foglalkoztam vektor-értékit Hardy terekkel és vektor-
értéki Vilenkin-Fourier sorokkal. A Hardy és BMO terek kozotti dualitast
kiterjesztettem Banach tér értékii martingalokra. Megadtam a vektor-értéki
martingal Hardy terek atomos felbontasat. Marcinkiewicz egy klasszikus
egyenlGtlenségét kiterjesztettem UM D tér értékli Vilenkin-Fourier sorokra.
Bebizonyitottam, hogy egy f € L,(X) (1 < p < oo) fiiggvény Vilenkin-
Fourier sora konvergdl f-hez L,(X) normaban akkor és csak akkor, ha X
egy UMD tér. Igazoltam a jol ismert Carleson tétel kiterjesztését, azaz ha
X egy UMD Banach tér és f € L,(X) valamely 1 < p < oo-re, akkor f
Vilenkin-Fourier sora konvergal f-hez majdnem mindeniitt X normaban. E
tétel természetesen nem igaz Ly (X)) vagy Hq(X)-beli fiiggvényekre. Azonban,
hasonléan a fentiekhez, egy f € Hy(X) UMD tér értékii fliggvény Vilenkin-
Fourier soranak hézagos részletosszegei majdnem mindeniitt konvergalnak
f-hez X norméban.

Végezetiil egy 1j tudomanyteriileten is elkezdtem dolgozni, a magyar
Géabor Dénesrdl elnevezett Gabor analizis (vagy idé-frekvencia analizis) té-
makorben. Bekapcsolédtam az e téméban folyé nemzetkozi kutatasokba és a
téma egyik legkivalobb szakértéjével, Prof. Hans G. Feichtingerrel dolgoztam
egylutt.

A Gabor analizis fiatal tudomanyag és sok gyakorlati alkalmazasa van, de
Magyarorszagon még kevéssé mivelt. Tobb cikket irtam illetve konferencian
el6 is adtam a Gébor analizisben elért eredményeimbdl. Sikertilt 6sszefliggést



taldlnom a szummaciéelméletet és a Gabor analizis elmélete kozott és Gabor
sorokra illetve Gabor transzforméltra illetve ezek Gsszegzéseire bizonyitottam
konvergencia tételeket.

2007. februar 18.

Dr. Weisz Ferenc
egyetemi tanar
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