Streszczenie

W rozprawie zajmujemy sie nowym podejsciem do funkcji harmonicznych na przestrzeniach me-
trycznych z miara uzywajac przy ich definiowaniu wlasnosci wartosci éredniej. Badamy trzy typy
funkcji i zwiazanych z nimi zagadnien: funkcje silnie harmoniczne, funkcje p-harmoniczne i ich
nieliniowg asymptotycznag wlasno$é wartosci sredniej oraz funkcje asymptotycznie srednio harmo-
niczne. Badania powyzszych pojeé¢ prezentujemy odpowiednio w trzech przypadkach: wazonych
przestrzeni Euklidesowych, grup Carnot—Carathéodory’ego i przestrzeni metrycznych z miara po-
dwajajaca.

Na poczatku charakteryzujemy funkcje silnie harmoniczne okreslone na otwartych podzbiorach
przestrzeni Euklidesowej z wazona miara Lebesgue’a oraz z metryka indukowana przez norme.
Warunkiem koniecznym na silng harmonicznosé¢ funkeji jest jej bycie stabym rozwiazaniem uktadu
eliptycznych réwnan rézniczkowych czastkowych, ktérego liczba réwnan zalezy od regularnosci
wagi. Warunek dostateczny jest udowodniony przy uzyciu wzoru Pizzettiego i stanowi, ze kazde
rozwigzanie wyzej wymienionego uktadu réwnan jest silnie harmoniczne. Wzoér Pizzettiego jest
prawdziwy tylko dla funkcji analitycznych, dlatego zaktadamy analityczna regularnosé wagi. Jedna
z konsekwencji przeprowadzonej analizy sa wyniki o regularnoéci funkcji silnie harmonicznych.
Dowodzimy, ze dla wagi z przestrzeni Sobolewa funkcje silnie harmoniczne naleza do przestrzeni
Sobolewa oraz, ze dla analitycznej wagi funkcje silnie harmoniczne réwniez sa analityczne. Przepro-
wadzona analiza zostata zilustrowana w przypadku planarnym z metryka indukowana przez norme
[P. Dla p = 2 oraz gladkiej wagi przedstawiamy w mozliwie najprostszy sposéb wyzej wymieniony
uktad réwnan rézniczkowych czastkowych charakteryzujacy harmonicznosé. Ponadto, dla stalej
wagi oraz pozostalych wykladnikéw p € [1,00] \ {2} wykazujemy, ze wymiar przestrzeni funkcji
silnie harmonicznych wynosi 8.

W rozdziale trzecim charakteryzujemy ciagle rozwiazania lepkos$ciowe réwnania znormalizowanego
subeliptycznego p-Laplasjanu na grupach Carnot jako funkcje o asymptotyczej p-wlasnosci wartosci
$redniej w sensie lepkosciowym.

W ostatniej czesci pracy badamy funkcje asymptotycznie srednio harmoniczne na przestrzeniach
metrycznych z lokalnie podwajajaca miara. Uzywajac metody usredniania dowodzimy, ze funkcje
ze skonficzona amv-norma naleza do utamkowych przestrzeni Hajlasza—Sobolewa oraz, ze funk-
cje asymptotycznie Srednio harmoniczne sa a-Holderowsko ciagte z dowolnym wyktadnikiem 0 <
a < 1. Konsekwencja zastosowania metody u$redniania jest udowodnienie lokalnej cigglosci Lip-
schitzowskiej dla funkcji silnie harmonicznych przy zalozeniach stabszych niz znane w literatu-
rze. Ponadto, dowodzimy skonczonosci wymiaru przestrzeni funkcji silnie harmonicznych o wzro-
$cie wielomianowym o ile miara ma wlasno$¢ zanikania na pierScieniach. Twierdzenie Blaschke—
Privaloffa—Zaremby zostalo uogdélnione na grupe Heisenberga H; . Uzywajac metody blow-up’éw na
przestrzeni metrycznej wykazujemy, ze funkcje styczne do tych ze skonczong amv-norma sa silnie
harmoniczne na przestrzeni stycznej. W wazonych przestrzeniach Euklidesowych, gdy waga jest
lokalnie ciaglta w sensie Lipschitza, dowodzimy, ze funkcje asymptotycznie $rednio harmoniczne sg
rozwigzaniami eliptycznego réwnania rézniczkowego czastkowego.
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