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Streszczenie

Niniejsza rozprawa powstata w wyniku prob lepszego zrozumienia osza-
cowan zaburzen Schrodingerowskich gestosci przejscia badanych w [1].

Zaburzenie Schrodingerowskie polega na dodaniu do danego operatora, na
przyktad laplasjanu A, operatora mnozenia przez pewna funkcje q. Wazna
role w tych rozwazaniach odgrywa zalozenie o lokalnej malosci funkcji g,
warunek typu Kato [5, 9]. Zaburzenia typu Schrodingerowskiego ogdlnych
gestosci przejscia byty badane w |1 przy nastepujacych zalozeniach na funk-
cje g,

//p(s, z,u, 2)|q(u, 2)|[p(u, 2, t,y)dzdu < [n+~v(t — s)|p(s, x, t,y).

p jest skonczona dodatnia i odpowiednio mierzalna gestoscia przejscia, v i
7 sa ustalonymi nieujemnymi liczbami rzeczywistymi, natomiast czasy s <
t i stany x,y sa dowolne. Zaktadajac powyzszy warunek, otrzymano w [1]
nastepujace oszacowanie, podczas gdy n < 1,

exp (L(t - S))p(s, 2, t,9).
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p jest Schrodingerowskim szeregiem perturbacyjnym, zdefiniowanym za po-
moca p i q. Nalezaloby zaznaczy¢, ze wyniki w [1| zostaly uzyskane przy
zastosowaniu metod kombinatorycznych. Kombinatoryka pojawia sie przy
catkowaniu po sympleksach. W prologu do rozprawy, w rozdziale 2, badamy
powyzsze catkowania, gdzie przedstawiamy podobiefistwo otrzymanego osza-
cowania do nieréwnosci Gronwalla (patrz [8]). W rozdziale 2 rowniez wskazu-
jemy, jaka role odgrywa zalozenie matosci pierwszego nietrywialnego wyrazu
szeregu perturbacyjnego. Mozna powiedzieé, ze catkowanie po sympleksach i
warunek matosci sa przewodnimi tematami rozprawy.



Crzerpiac inspiracje z [1], dalsze argumenty kombinatoryczne oparte na
liczbach Stirlinga wykorzystane w [6] doprowadzily do wzmocnienia wyni-
kow z [1] przez (1) pominiecie warunku Chapmana-Kolmogorowa dla p, (2)
ostabienie zalozen na ¢, i (3) wzmocnienie oszacowania. Jesli 0 < n < 1 i
@ > 0 sa nadaddytywne, wtedy warunek

t
[ [ plswuzdatu 2ot tp)dzdn < o+ Qs Olp(s. b))
s X
(w skrocie pgp < [n+ Q(s,t)]p) prowadzi do gtéwnego oszacowania pracy [6]:

1\ HQE0/m
) p(s,z,t,y)

p(S, z,t, y) < (m
(w skrocie pgp < (1 —n)~1=QED/ p) - yzobacz rozdzial 3. Bardziej bezposred-
nie metody zostaly zaproponowane w [7] dla zaburzen gradientowych gestosci
przejécia A%2. W [7, p. 321] sugerowano, 7e ta technika moze by¢ uzyta do
zaburzen Schrodingerowskich aby otrzymaé gtowny wynik [6]. W [2]| rozwi-
nelismy te obserwacje do znacznej ogolnosci: oszacowaliSmy zaburzenia typu
Schrodingerowskiego dla polgrup markowskich, jader potencjaléw i ogoélnie
jader typu forward na czasoprzestrzeni przez funkcje ¢q. Uzyskalismy porow-
nanie lokalne w czasie i globalne w przestrzeni jadra oryginalnego i zaburzo-
nego, przy odpowiednich warunkach matosci dla pierwszego nietrywialnego
wyrazu szeregu perturbacyjnego. Rezultaty z [2]| zostaly zaprezentowane w
rozdziale 3, w szczeg6lno$ci Twierdzenie 3.1.5, ktére moze by¢ uznane za
jeden z gloéwnych wynikéw rozprawy.

W rozdziale 4 zajmujemy sie oszacowaniami zaburzen Schrédingerowskich
dla jader catkowych. Poczatkowe jadro K i zaburzajace jadro ¢ sa teraz typu
forward na czasoprzestrzeni. Rezultaty sa bezposrednim rozszerzeniem lokal-
nych zaburzen Schrodingerowskich z rozdziatu 3. W szczegdlnosei uzyskane
zaburzenie i oryginalne jadro okazuje sie¢ by¢ poréwnywalne lokalnie w czasie i
globalnie w przestrzeni, zaktadajac catkowy warunek matosci pierwszego nie-
trywialnego wyrazu szeregu perturbacyjnego. Ponadto przedstawiamy wyniki
dla zaburzen lokalnych w czasie i nielokalnych w przestrzeni, ktére balansujg
miedzy rozdzialem 3 a rozdziatem 4 i wymagaja oddzielnego traktowania.
Rozdzial 4 mniej wiecej przedstawia rezultaty z preprintu [4] i jego wcze-
$niejszej wersji [3]. Podczas gdy gestosci przejscia i jadra potencjatu procesow
Markowa bylty nasza gtéwng motywacja, podkreslamy, ze generalnie w pracy
nie zakladaliSmy warunku Chapmana-Kolmogorowa dla badanych jader.

Rezultaty z rozdzialu 3 i rozdziatu 4 sa oparte na odpowiednich oszaco-
waniach wyrazow szeregu perturbacyjnego. Oszacowania odzwieciedlajg wza-



jemne powiazania catek wielokrotnych na sympleksach w definicji poszcze-
gblnych wyrazow szeregu perturbacyjnego. W rozdziale 5 powtérnie badamy
powyzsze catki w przypadku ograniczenia przez funkcje wklesty. Nasze nowe
podejscie dziata dla np. funkcji Q(s,t) = (t — s)ﬁ gdzie 0 < B < 1.
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