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ANALISIS ARMONICO CLASICO

o Difusién del calor: hallar u(z,t)

(z,t) = Au(z,t)  enQ x[0,00), QcR?
{ u(z,0) = f(z) en .

o La solucién viene dada por un semigrupo

u(w.) = Wef @) = 2 1(0) = 7 | e a
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ANALISIS ARMONICO CLASICO

o Difusién del calor: hallar u(z,t)

(z,t) = Au(z,t)  enQ x[0,00), QcR?
{ u(z,0) = f(x) en .

o La solucién viene dada por un semigrupo

1 _ Jz—y|?

u(w.) = Wef @) = 2 1(0) = 7 | e a

o Preguntas:
o ;Qué propiedades de f influyen sobre u?

o jlimsou(-,t) =limeso Wef = f?7  (En qué sentido?
Operador maximal del semigrupo: W* f(z) = sup, o |[Wf(z)|-

Por ejemplo, ;f € X = W*fe X? o ;dénde estd?
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ANALISIS ARMONICO SCHRODINGER

e Operador de Schrodinger

L=—-A+V; V=0 VelLP

e Problemas de difusion

{ Qu(p t) = —Lu(x,t) en Qx[0,0), QcR?
u(z,0) = f(x) en Q.
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ANALISIS ARMONICO SCHRODINGER

e Operador de Schrodinger

L=—-A+V; V=0, VelLpe

e Problemas de difusion

Sz, t) = —Lu(z,t)  en Qx[0,00), QcR?
{ u(z,0) = f(x) en ().

e Semigrupo asociado a L: {T}}i~0

Tif(@) = e *4(@) = [

| k@ 0f0) dy,  f e (R,

o No se conoce en forma explicita k:(z,y).
o 0T < Ws.

Defensa de Tesis
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ANALISIS ARMONICO SCHRODINGER

o Operadores
o T*f(x) = sup|e™ f(a)].
>0

o Tum ool [T et pendh
0 t

o R=VL Y2

o R¥ = L7V,
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ANALISIS ARMONICO SCHRODINGER

o Operadores
o T*f(x) = sup|e™ f(a)].
>0

Ry A
0 t
o R=VL 2
o R¥ = L7V,
o Espacios

o LP(w), 1<p< .
o HJ(w) (sustituto de p = 1).
o BMO,(w) (sustituto de p = o).
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ANALISIS ARMONICO SCHRODINGER

o Operadores
o T*f(x) = sup|e™ f(a)].
>0

Ry A
0 t
o R=VL 2
o R¥ = L7V,
o Espacios

o LP(w), 1<p< .
o HJ(w) (sustituto de p = 1).
o BMO,(w) (sustituto de p = o).

o Pesos
o ;w? ;Qué le pedimos?
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CONTEXTO SCHRODINGER

e Operador de Schrodinger L=-A+V (d=3)

V es un potencial, V>0, V#0 y Ve RH, con q>d/2.
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CONTEXTO SCHRODINGER

e Operador de Schrodinger L=-A+V (d=3)

V es un potencial, V>0, V#0 y Ve RH, con q>d/2.

o L =—A + cte.
° HZ—A+|x|2.
o P=—-A+|z|* ag>-—d
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CONTEXTO SCHRODINGER

e Operador de Schrodinger L=-A+V (d=3)

V es un potencial, V>0, V#0 y Ve RH, con q>d/2.
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CONTEXTO SCHRODINGER

e Operador de Schrodinger L=-A+V (d=3)

V es un potencial, V>0, V#0 y Ve RH, con q>d/2.

e Funcién asociada a L: [S, 94]

/N

1
p(m)ﬁpv(x)=sup{r>0:m/3( )V 1}, z e RY.

Ademds, 0 < p(z) <o0. (si V=0 w» p= o)
1
14+|z]*

SiV=cte wo p=1;si V=|z]? wo p(x)=
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CONTEXTO SCHRODINGER

e Operador de Schrodinger L=-A+V (d=3)

V es un potencial, V>0, V#0 y Ve RH, con q>d/2.

e Funcién asociada a L: [S, 94]

1
p(x)ﬁpv(x)=sup{r>0:ﬂ/ VSl}, z e RY.
r B(z,r)
Ademds, 0 < p(z) <o0. (si V=0 w» p= o)
SiV=cte wo p=1Lsi V=2 v p() = -

e Funcién radio critico: 3 ¢o, Ng = 1/ V z,y € R,
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RESULTADOS PREVIOS: LP(R?)

En [S,95], Z. Shen prueba la acotacién LP(R?) de ciertos operadores tipo
transformadas de Riesz.

VeRH, Operador Rango de p
q>dJ2 (—A+V)" neR (1,00)
q=d R=V(-A+V) /2 (1, 00)
q=d R* = (—A+ V)12V (1, 0)
q>d/2 V(-A+V)~! (1,q)
q>d/2 VIZ(—A 4 V)~Y/2 (1,2q)
dj2<q<d R=V(-A4+V) 2 s 2=1-12
df2<qg<d R* = (A + V)12V (s, o0) % - % _ é
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RESULTADOS PREVIOS: PESOS Af

@ Pesos

1/p N /P r \°

owe AL (][ w> (][ wH’> <C’<1+—>, 6= 0.
B(z,r) B(z,r) p(I)
NG
owe Al : ][ w $C<1+—> inf w, 6=0.
B(z,r) p(l‘) B(z,r)

o A, & Ab. Ej:

Sip=1ly w@)=1+z|",7y>dlp—1) = w¢A, y weA) (8 =r).
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RESULTADOS PREVIOS: PESOS Af

@ Pesos

1/p N /P r \°

owe AL (][ w> (][ wH’> <C’<1+—>, 6= 0.
B(z,r) B(z,r) p(I)
NG
owe Al : ][ w $C<1+—> inf w, 6=0.
B(z,r) p(l‘) B(z,r)

o Ap & AP. Ej:

Sip=1ly w@)=1+z|",7y>dlp—1) = w¢A, y weA) (8 =r).

Propiedades

o Alc Abc A2, 1<p<yq.

/
oweA) — wl™P eAZ,.

17
o wi,we € A = wyiw, peAg.
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RESULTADOS PREVIOS: PESOS Af

En [BHS, 10], los autores prueban la acotacién LP(w) de ciertos operadores

asociados a L.

Ve RH, Operador Rango de p Pesos
a>d2 T (1, 00) Ap
q=d R, R* (1, 00) A
dpcasd]| R | (9 i=i-i | wRies,
piacd)] ® (o) 1=3-3 | weay,
o> a2 | L ae0a) | UYL 5/53” 1/12/= 16/;1 ?ffi/d
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OBJETIVOS DE LA TESIS

@ Desarrollar una teoria de extrapolacion para los pesos Af, esto es, a partir
de una desigualdad en norma LP°(w) para un cierto py, inferir desigualdades
en norma LP(w) para todo p.

@ Lograr acotacion de operadores en los espacios extremos con pesos y aplicar
las técnicas de extrapolacién para obtener desigualdades en LP(w).

@ Aplicar la teoria de extrapolacién para comparar operadores en norma
LP(w).



EXTRAPOLACION




RESULTADOS PREVIOS: EXTRAPOLACION

o Rubio de Francia: [RF, 82]
Sea 1 < pp < 0. Si T es un operador (sublineal) tal que

/}Rd Tf ()" w(z C/ z)[Pw(z) do, Ywe Ay,.

Entonces, T' es acotado en LP(w) para todo 1 < p < 00 y todo w € A,,.

o Transformadas de Riesz, Integrales Singulares, Littlewood-Paley.
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RESULTADOS PREVIOS: EXTRAPOLACION

o Rubio de Francia: [RF, 82]
Sea 1 < pp < 0. Si T es un operador (sublineal) tal que

/}Rd Tf ()" w(z C/ z)[Pw(z) do, Ywe Ay,.

Entonces, T' es acotado en LP(w) para todo 1 < p < 00 y todo w € A,,.

o Transformadas de Riesz, Integrales Singulares, Littlewood-Paley.

o Relacién fundamental:

M : LP(w) - LP(w) < we A,
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

o Los pesos que nos interesan son los de la clase AJ.

1/p A VP r \°
(][ w> (][ wl—p) <0(1+—> .
B(z,r) B(z,r) p(l’)
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

o Los pesos que nos interesan son los de la clase AJ.

1/p A VP r \°
(][ w> (][ wl—p) <0(1+—> .
B(z,r) B(z,r) p(l’)

@ ;Quién reemplaza a M?
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

o Los pesos que nos interesan son los de la clase AJ.

1/p A VP r \°
(][ w> (][ wl—p) <0(1+—> .
B(z,r) B(z,r) p(l’)

@ ;Quién reemplaza a M?

-0
Mpaf(x)=sup(1+r> ][ Ifl, zeR% 030
>0 p() B(z,r)

Para 0 <n<6: MIf<MJf<Mf.
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

o Los pesos que nos interesan son los de la clase AJ.

1/p A VP r \°
(][ w> (][ wl—p) <c<1+—) .
B(z,r) B(z,r) p(l’)

@ ;Quién reemplaza a M?

-0
Mafx=sup(1+L> ][ fl, zeR? 6>0.
’ ( ) r>0 p(l?) B(z,r) | |

Para 0 <n<6: MIf<MJf<Mf.

Teorema

l<p<aw

weAl = 30=>0/ M!: LP(w) — LP(w).
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Primer Teorema de Extrapolacién

1< py < o0: T : LPo(w) — LP°(w), Yw e Ab
y
T:LP(w) — LP(w), Vp>1, Ywe Ap
&

, Ywe AL

tepa<os @ [[(Sear)”,,,, < [(Ssr)”

LP (w)
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Primer Teorema de Extrapolacion

0<r<py<oo: T : LPo(w) — LPo(w), VweAg I
y
T: LP(w) — LP(w), Vp>r, VwEAp/T
&
el 1/
repy<es @ (S, <S50, e,
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Primer Teorema de Extrapolacion

0<r<py<oo: T : LPo(w) — LPo(w), VweAg I
y
T: LP(w) — LP(w), Vp>r, VwEAp/T
&
el 1/
repy<es @ (S, <S50, e,

Z(w) ={f: |fwlr» <o}
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EXTRAPOLACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Primer Teorema de Extrapolacion

0<r<py<oo: T: LPo(w) — LP(w), Ywe A7 Ir
y
T: LP(w) — LP(w), Vp>r, VwEAp/T
&
Vel 1/
r<p<o @ [(Sear) L, (S, e,

Z(w) ={f: |fwlr» <o}

Segundo Teorema de Extrapolacién

r >0, pg = 00: T:L*(w) — L*(w), VYwtalquew "€ A}
|
T:LP(w) — LP(w), Vp>r, Ywe Ay,

Ademsds, se cumple () para r < p,y < 0 y todo w € Ap/r

Defensa de Tesis Analisis
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ESPACIO BMO ASOCIADO A »p




ESPACIO BMO,(w)

o En [DGMTZ, 05| —> BMO,(w) con w = 1.
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ESPACIO BMO,(w)

o En [DGMTZ, 05| —> BMO,(w) con w = 1.

Definicién

Si B, = {B(x,r) : (z)}. Diremos que f € BMO,(w), s
”ng:”/u ~fsldy<C, V¥ BeB,
w 0
” T;'L [ wlay<c. ¥ B=Blap).

BS: Siwled] = L*w)c BMO,(w).
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ESPACIO BMO,(w)

;,Cémo utilizar el Segundo Teorema de Extrapolacién?

el semigrupo...



ESPACIO BMO,(w)

;,Cémo utilizar el Segundo Teorema de Extrapolacién?

o Consideremos la siguiente funcién maximal sharp p-local

Mif(x) = sup f|f ol + s ][Ifl,

reBeB, zeB=B(y,p(y
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ESPACIO BMO,(w)

;,Cémo utilizar el Segundo Teorema de Extrapolacién?

o Consideremos la siguiente funcién maximal sharp p-local

Mif(x) = sup f|f fsl + swp ][Ifl,

reBeB, zeB=B(y,p(y

o Caracteriza el espacio BMO,(w):

BMO,(w) = {f € Li,o(R?) : [MAf w1 < 0}

@ Desigualdad de tipo Fefferman-Stein:
Sil<p<owyweAp:

”gHL:D(w) S ”M,B.QHLP(U)), v.g € Llloc(Rd)'
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EXTRAPOLACION Y ESPACIO BMO,,(w)

Teorema

r>=1: T:L*(w) > BMO,(w), VYw tal que w " € A}
y
T:LP(w) > LP(w), VYp>r, Ywe AZ/r
&
TPy <0 H(Zl: |Tfi|7)1/7“Lp(w> s H(; |fi|’y)1/’yHLr’(w), Vwe Ay,
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EXTRAPOLACION Y ESPACIO BMO,,(w)

Teorema

r>=1: T:L*(w) > BMO,(w), VYw tal que w " € A}
y
T:LP(w) > LP(w), VYp>r, Ywe AZ/r
&
. ¥ Y < vy L 4
repy<os |(ZEar) ., < IE) L, e
Demostracion :

Hipotesis = Mg oT : L*(v) — L*(v), Vv tal que v™" € Af
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EXTRAPOLACION Y ESPACIO BMO,,(w)

Teorema

r>=1: T:L*(w) > BMO,(w), VYw tal que w " € A}
y
T:LP(w) > LP(w), VYp>r, Ywe AZ/T
&
. v Y < vy L 4
repy<os |(ZEar) ., < IE) L, e
Demostracion :

Hipotesis = Mg oT : L*(v) — L*(v), Vv tal que v™" € Af

J 2° Teo. Extrapolacién

/ |(M,§°T)f|pw S/ | fPw, VweAp/
R4 R p/r
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EXTRAPOLACION Y ESPACIO BMO,,(w)

Teorema

r>=1: T:L*(w) > BMO,(w), VYw tal que w " € A}
y
T:LP(w) > LP(w), VYp>r, Ywe AZ/T
&
. v Y < vy L 4
repy<os |(ZEar) ., < IE) L, e
Demostracion :

Hipotesis = Mg oT : L*(v) — L*(v), Vv tal que v™" € Af

J 2° Teo. Extrapolacién

[rsre < [ j0genfre 5 [ 1iPe. vweds,
R¢ R¢ R¢ th
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Definicién

El nicleo K(z,y) pertenece a S,(00) si:

@ Tamano: Para cada N > 0,

|K(:c )|<C ;(14_ |$—y|)_N
R AN O

@ Suavidad: Para cada M > 0 y algin § > 0,

—M
|z — 2o |z — y|

K(.]?,y)—K(]}(),y) SCVM 1+ 5
| <O s U

siempre que |z — xo| < ‘z;yl.
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Definicién

El nicleo K(z,y) pertenece a S,(s) si existe s > 1 tal que:

@ Tamano: Para cada N > 0,

1/s , R —N
(/ Kaplay) <owr (14 -0
R<|z—z0|<2R p(xo)

para todo x € B(xzg,r) y R = 2r.

o Suavidad:(Hérmander-s) Para cada T,

1/s

, 2kr \T
Z k(2Fr)4/s (1 + =T ) (/ |K (z,y) —K(wo,y)lsdy) <C;
2k+1B\2k B

E>1 P(xo)

para toda bola B = B(zo,r) con r < p(xg) y todo z € B.
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K (z,y).
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K (z,y).

T de tipo fuerte (p,p), p>1,p~1

+
K € S8,()
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K (z,y).

T de tipo fuerte (p,p), p>1,p~1

+
K € S8,()

U

T:L*(w) — BMO,(w) J

Vw/wteAf
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K (z,y).

T de tipo fuerte (p,p), p>1,p~1

+
K € S8,()

U

T:L*(w) — BMO,(w) J

Vw/wteAf

U

T:LP(w) — LP(w), Yp>1
T: L}, (w) = LY, (w), Vp,y>1

VweAg
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K (z,y).

T de tipo fuerte (p,p), p>1,p~1 T de tipo débil (s',s"), s> 1
+ +
K € S8,() K e S,(s)
T:L*(w) — BMO,(w)
Vw/wteAf J

U

T:LP(w) — LP(w), Yp>1
T: LY, (w) = LY, (w), Vp,y>1

VweAg
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K (z,y).

T de tipo fuerte (p,p), p>1,p~1 T de tipo débil (s',s"), s> 1
+ +
K € S8,() K e S,(s)
T : L*(w) — BMO,(w) T : L*(w) — BMO,(w)
Vw/wteAf J Y w/ w® e A J

U

T:LP(w) — LP(w), Yp>1
T: LY (w) = LY, (w), Vp,y>1

VweAg
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APLICACIONES: INTEGRALES SINGULARES ASOCIADAS A p

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K (z,y).

T de tipo fuerte (p,p), p>1,p~1 T de tipo débil (s',s"), s> 1
+ +
K € S8,() K e S,(s)
T : L*(w) — BMO,(w) T : L*(w) — BMO,(w)
Vw/wteAf J Y w/ w® e A J

U U

T:LP(w) — LP(w), Yp>1 T:LP(w) —> LP(w), Yp> s
T: Ly, (w) = L (w), Vp,v>1 T: L}, (w) = Li,(w), Vp,y >

Ywe Ap VweAZ/s'
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APLICACIONES EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Operadores con nicleo en S,(0): Sea V € RH, con ¢ > d/2.

O R=V(-A+V) 2 q=d
QO R*=(—A+V) 12V, g¢=d.
Q@ V(-A+V)lv, g=d
Q@ (—A+V)" conneR.
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APLICACIONES EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Operadores con nicleo en S,(0): Sea V € RH, con ¢ > d/2.
O R=V(-A+V)"Y2  g>d
QO R*=(—A+V) 12V, g¢=d.
Q@ V(-A+V)lvy, q=d
Q@ (—A+V)" conneR.

Operadores con nicleo en S,(s): Sea V€ RH, con ¢ > d/2.

Il
Do

0 (—A+V)12VI2
@ (-A+V)7lV,
9 R* = (-A+V)~12y,

q.

PRV vy
Il
Q= R

—é y gq<d.
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APLICACIONES EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Operadores con nicleo en S,(0): Sea V € RH, con ¢ > d/2.
O R=V(-A+V)"Y2  g>d
QO R*=(—A+V) 12V, g¢=d.
Q@ V(-A+V)lvy, q=d
Q@ (—A+V)" conneR.

Operadores con nicleo en S,(s): Sea V€ RH, con ¢ > d/2.

0 (—A+V)12y12) s = 2q.
9 (-A+V)lv, s=gq.
@ R*=(-A+V)™2v, 1=1_1 1y ¢g<a

Estos operadores satisfacen las condiciones para pertenecer a S,(0) y S,(s).

o Condiciones de acotacién, probadas por [S, 95].

o Condiciones de tamafo y suavidad, probadas por [S, 95], [GLP, 08] y
algunas son nuevos.
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ESPACIO DE HARDY ASOCIADO A »p




EsrAacios DE HARDY-SCHRODINGER CON PESOS

o En [DZ,99] — H}(w) con w = 1.

Descomposicién atomica y caracterizacién por R.

o En [LTZ,12) — H}(w) con w € A;.
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EsrAacios DE HARDY-SCHRODINGER CON PESOS

o En [DZ,99] — H}(w) con w = 1.

Descomposicién atomica y caracterizacién por R.

o En [LTZ,12) — H}(w) con w € A;.

EsPAcIio DE HARDY-SCHRODINGER

Para w € Af,

Hiw) = {f € L'(w): T*f =suple”“f(x)| € I'(w)

p@ = [ ) dn iz = 17w
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EsrAacios DE HARDY-SCHRODINGER CON PESOS

o En [DZ,99] — H}(w) con w = 1.

Descomposicién atomica y caracterizacién por R.

o En [LTZ,12) — H}(w) con w € A;.

EsPAcIio DE HARDY-SCHRODINGER

Para w € Af,

Hiw) = {f € L'(w): T*f =suple”“f(x)| € I'(w)

e f(a) /kxy Yy, 1f s = 1T )

PREGUNTA: ; Existe una caracterizacién maximal dependiendo sélo de p?
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EspPAcios DE HARDY ASOCIADOS A p

PREGUNTA: ; Existe una caracterizacion maximal dependiendo sélo de p?

Defensa de Tesis 4 n el semigrupo...



EspPAcios DE HARDY ASOCIADOS A p

PREGUNTA: ; Existe una caracterizacion maximal dependiendo sélo de p?

EsPAcIO DE HARDY-SCHRODINGER

Para una p y un peso w,

Hy(w) = {fe L'(w): Wif(@)= swp |Wif(a)leL'(w)},

O<t<p(x)?

1 _lz—y)? .
Wif(@) = o €T T i Wl = Wl
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EspPAcios DE HARDY ASOCIADOS A p

PREGUNTA: ; Existe una caracterizacion maximal dependiendo sélo de p?

EsPAcIO DE HARDY-SCHRODINGER

Para una p y un peso w,

Hy(w) = {fe L'(w): Wif(@)= swp |Wif(a)leL'(w)},

O<t<p(x)?

1 _lz—y)? .
Wif(@) = o €T T i Wl = Wl

., Cémo se relacionan?
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EspPAcios DE HARDY ASOCIADOS A p

PREGUNTA: ; Existe una caracterizacion maximal dependiendo sélo de p?

EsPAcIO DE HARDY-SCHRODINGER

Para una p y un peso w,

Hy(w) = {fe L'(w): Wif(@)= swp |Wif(a)leL'(w)},

O<t<p(x)?

1 _lz—y)? .
Wif(@) = o €T T i Wl = Wl

., Cémo se relacionan?

Teorema

Sip=py = Hj(w)=H}(w) para w € Af.
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DESCOMPOSICION ATOMICA

Aromos:
Una funcién a : R? — C es un (p, w)-dtomo si:
@ sop a € B(zg,7), r < vp(x0). v =(co,d) > 1

4
w(B(zo,T))’

° /a(x) dx =0, sir < p(zg)/y.

o [afo <

Teorema

Siwe Al:
fEH;(U)) — fZZjAjaj, (ZJ|)\J|<CD)
&
£ ) = l'nf{z I\jl = f = ZAJ‘GJ‘}-
J J
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CARACTERIZACION DE H}(w) POR TRANSFORMADAS DE RIESZ

Transformada de Riesz p-local

° neCy(R). o Radial
0<n<l. '

e Us o sop  B(0,2).

e n=1en B(0,1).
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CARACTERIZACION DE H}(w) POR TRANSFORMADAS DE RIESZ

Transformada de Riesz p-local

° neCy(R). o Radial
0<n<l. '

e Us o sop  B(0,2).

e n=1en B(0,1).

R?f(m)ﬁv-P/kjW—y)n('i(_g:f')f(y) dy, k() = —
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CARACTERIZACION DE H}(w) POR TRANSFORMADAS DE RIESZ

Transformada de Riesz p-local

e ne CF(R).
e 0Kl
e n=1en B(0,1).

o Radial.
e sop < B(0,2).

Rﬁf(w)ﬁv-P/kjW—y)n('x_m)f(y) dy,  ki(z) = —2

p(;l;) - |Z|d+1 .

Teorema

Siwe Al:

feH)(w) < f Rifel'(w), j=1,..d
&

d
[ ey = 1 Flprwy + D5 1Rl ).

j=1

Defensa de

el semigrupo...



CASO SCHRODINGER: H}(w) = HE(w)

o Vale la caracterizacién por {R };-l:l.

o ; Vale también una caracterizacién por {R; }‘}:1 (transformadas de Riesz-
Schrodinger) ?
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CASO SCHRODINGER: H}(w) = HE(w)

o Vale la caracterizacién por {R };-l:l.

o ; Vale también una caracterizacién por {R; }‘}:1 (transformadas de Riesz-
Schrodinger) ?

Teorema

Sea L =—A+V con Ve RH:

g=>dy we Af.

d s P 1 _
5<qg<dy w’ €A con ;=

-

1
q
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CASO SCHRODINGER: H}(w) = HE(w)

o Vale la caracterizacién por {R };-l:l.

o ; Vale también una caracterizacién por {R; }‘}:1 (transformadas de Riesz-
Schrodinger) ?

Teorema

Sea L =—A+V con Ve RH:

g=dy we Al

feH(w) < f, R;f € Ll(w)<

d s P 1 _
5<qg<dy w’ €A con ;=

-

1
q
En ambos casos,

d
Il Er qwy = 1)z ) + Z IR fllLt (w)-

Jj=1
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ACOTACION DE INTEGRALES SINGULARES EN H}(w)

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K(z,y).

Defensa de Tesis Anélisis en el semigrupo...



ACOTACION DE INTEGRALES SINGULARES EN H}(w)

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K(z,y).

T:LP—>LP, Vp>po, po=1
+
K e §'(w)
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ACOTACION DE INTEGRALES SINGULARES EN H}(w)

Sea T un operador integral (singular) con nicleo K(z,y).

T:LP—>LP, Vp>po, po=1
+
K e §'(w)

U

T:H}(w) — LY (w)
Ywe A} J
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ACOTACION DE INTEGRALES SINGULARES EN H}(w)

Sea T' un operador integral (singular) con nicleo K (z,y).

T:LP—>LP, Vp>po, po=1
+
K e §'(w)

U

T:H}(w) — LY (w) J

Ywe A}

Ejemplos: V € RH, con ¢ > d/2.
O R=V(-A+V)"'2  g¢g>ad
O R*=(-A+V)2V, g¢=d.
@ V(-A +V) 'V, q>d.
Q@ (—A+ V)" conneR.
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EXTRAPOLACION DESDE H}(w)

MOTIVACION:
S : H(w) — LY(w), we A}

U

/ [Sf|w SC/ [T f| w, we A}
R4 RE
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EXTRAPOLACION DESDE H}(w)

MOTIVACION:
S : H(w) — LY(w), we A}

U

/ |Sf|w SC/ |T* flw, we A}
R R

OBs: o T*:LY(w) > L'(w), we AL
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EXTRAPOLACION DESDE H}(w)

MOTIVACION:
S : H(w) — LY(w), we A}
|
/ |Sf|w SC/ |T* flw, we A}
R4 R4
L7
/]Rd|Sf|pw<C/]Rd|T*f|pw we AL, p>1

OBs: o T*:LY(w) > L'(w), we AL
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EXTRAPOLACION DESDE H}(w)

MOTIVACION:
S : H(w) — LY(w), we A}
y
[ sflw<c [ i, weds
R4 R
17
/}Rd|5f|pw<0/]Rd|T*f|pw we A p>1

OBs: o T*:LY(w) > L'(w), we AL
o T*:LP(w) — LP(w), Vp>1, Ywe As.
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EXTRAPOLACION DESDE H}(w)

MOTIVACION:
S : H(w) — LY(w), we A}

I
/|Sf|w<0/ T*flw,  we AL
R4 R4

L7

/|WVw<C/HVWPw<C/LWw, we A p>1
R4 R4 R4

OBs: o T*:LY(w) > L'(w), we AL
o T*:LP(w) — LP(w), Vp>1, Ywe As.
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EXTRAPOLACION DESDE H}(w)

Teorema

Seal < s < .

/|Sf|w$/ ITf| w, thalquewsleA’l’.
Rd Ré

J
Vi<p<s,

[astrus [ v o
Rd R4 Vw tal que w™ =T € Ag,/s,-
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EXTRAPOLACION DESDE H}(w)

Teorema

Seal < s < .

/|Sf|w$/ ITf| w, thalquewsleA’l’.
Rd Rd

J
Vi<p<s,

[astrus [ v 1
R R4 Vw tal que w 71 € A7, .

Corolario

Sea 1 < s < oo.

S:HL(w) — L'(w), Yw tal que w® € AL

Vi<p<s,

p

Y w tal que w_ﬁ € Ap,/s,.

Defensa de Tesis



COMPARACION DE OPERADORES




/ \Tf(2)[Puo(z) de < c/ 1S £ (@)|Pw(z) de.
Rd R

o T operador con cierta singularidad (e.j., un operador integral singular).
@ S operador en principio mas manejable (e.j., operador maximal).

@ w en una cierta clase de pesos.
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COMPARACION

/ ITf(2)[Pw(z) de < C/ |Sf(z)|Pw(z) de.
R4 R

o T operador con cierta singularidad (e.j., un operador integral singular).
@ S operador en principio mas manejable (e.j., operador maximal).

@ w en una cierta clase de pesos.

Ejemplos

Para 0<p<w y we Ay = A

p=1 P>
(1) /]Rd ITf|Pw de < C/]Rd(Mf)Pw d, [C-F, '72]
o /R , (M f)Pw dz < C /R d(M# HPw dz, [F-S, 772]
° /R lafPw de <© /R (Mof)w do, MW, 774]

Método clasico: desigualdades de tipo good-A.
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COMPARACION

o Nueva técnica: desarrollada por [CMP, 04’] basada en tres ingredientes

@ Una desigualdad bastante general debido a A. Lerner.

()w(z) de < C M# f(x)Mw(z) dz, f=0.
Rd Rd

@ Estimaciones puntuales para la funcién maximal sharp de T'f.

M*(ITf|%)(z) < CIMf(2)]%, 7€ (0,90),

© Extrapolacion.

Defensa de Tesis Anélisis en el semigrupo...



COMPARACION

o Nueva técnica: desarrollada por [CMP, 04’] basada en tres ingredientes

@ Una desigualdad bastante general debido a A. Lerner.

()w(z) de < C M# f(x)Mw(z) dz, f=0.
Rd Rd

@ Estimaciones puntuales para la funcién maximal sharp de T'f.

M*(ITf|%)(z) < CIMf(2)]%, 7€ (0,90),

© Extrapolacion.

o Esquema:

Q@ Parawe A1 y 0 < q < qo,

/ |T f|%w dz
R4

Defensa de Tesis Anilisis en el semigrupo...



COMPARACION

o Nueva técnica: desarrollada por [CMP, 04’] basada en tres ingredientes

@ Una desigualdad bastante general debido a A. Lerner.

()w(z) de < C M# f(x)Mw(z) dz, f=0.
Rd Rd

@ Estimaciones puntuales para la funcién maximal sharp de T'f.

M*(ITf|%)(z) < CIMf(2)]%, 7€ (0,90),

© Extrapolacion.

o Esquema:

Q@ Parawe A1 y 0 < q < qo,

/ |Tf|%w do < c/ M*(|Tf|Y)Mw dx
R4 R4
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COMPARACION

o Nueva técnica: desarrollada por [CMP, 04’] basada en tres ingredientes

@ Una desigualdad bastante general debido a A. Lerner.

()w(z) de < C M# f(x)Mw(z) dz, f=0.
Rd Rd

@ Estimaciones puntuales para la funcién maximal sharp de T'f.

M*(ITf|%)(z) < CIMf(2)]%, 7€ (0,90),

© Extrapolacion.

o Esquema:

Q@ Parawe A1 y 0 < q < qo,

/ |Tf|%w do < c/ M*(|Tf|Y)Mw dx < c/ |M f|%w dz.
R4 R4 R
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COMPARACION

o Nueva técnica: desarrollada por [CMP, 04’] basada en tres ingredientes

@ Una desigualdad bastante general debido a A. Lerner.

()w(z) de < C M# f(x)Mw(z) dz, f=0.
Rd Rd

@ Estimaciones puntuales para la funcién maximal sharp de T'f.

M*(ITf|%)(z) < CIMf(2)]%, 7€ (0,90),

© Extrapolacion.

o Esquema:

Q@ Parawe A1 y 0 < q < qo,

/ |Tf|%w do < c/ M*(|Tf|Y)Mw dx < c/ |M f|%w dz.
R4 R4 R

@ Extrapolacién = |Tf|rrw) S M fllerw), Yp>0y Ywe Ax.

Defensa de Tesis Anilisis en el semigrupo...



MAXIMAL Y PESOS LOCALES

Defensa de Tesis 4 n el semigrupo...



MAXIMAL Y PESOS LOCALES

B, ={B(y,r): yeR% r < p(y)} es una base de Muckenhoupt
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MAXIMAL Y PESOS LOCALES

B, ={B(y,r): yeR% r < p(y)} es una base de Muckenhoupt

@ Maximal local:

M9 f(z) = sup ﬁ /B 1F(w)] dy.

BeB,,Bax
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MAXIMAL Y PESOS LOCALES

B, ={B(y,r): yeR% r < p(y)} es una base de Muckenhoupt

@ Maximal local:

M9 f(z) = sup ﬁ /B 1F(w)] dy.

BeB,,Bax
. p,loc _ p,loc
@ Pesos Locales: A57°° = Up>1 ApeC,
1/p L 1/p’
o we Apc: (][w> <][wfp> <C, VBEeDB,.
B B
° weA’l”loc: ][w$01'1éfw VB € B,.
B

P p,loc
o A, G AL g ApTec,
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MAXIMAL Y PESOS LOCALES

B, ={B(y,r): yeR% r < p(y)} es una base de Muckenhoupt

@ Maximal local:

M9 f(z) = sup ﬁ /B 1F(w)] dy.

BeB,,Bax
. p,loc _ p,loc
@ Pesos Locales: A57°° = Up>1 ApeC,
1/p L 1/p’
o we Apc: (][w> (fwfp> <C, VBEeDB,.
B B
° weA‘f’loc: ][w$01'1éfw VB € B,.
B

P p,loc
o A, G AL g ApTec,

@ Acotacion:

My : LP(w) — LP(w) para we AP, p>1.
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EXTRAPOLACION (INGREDIENTE 3)

Teorema [CMP, 04’]

Supongamos que para algiin qo, 0 < gy < 00, y para todo 0 < ¢ < qo y w € A,
| i@l de<c [ 185t da

Entonces, para todo 0 < p < 00 y w € Al%¢
| r@re@ dr<c [ |sf@put) d

Ademds, para todo p y v tales que 0 < p,y < o0, y todo w € A%, se cumple

(gor) 1, <el(zonr)”

Lr(w)
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DESIGUALDAD DE LERNER ASOCIADA A p (INGREDIENTE 1)

Teorema

frw=0y fwelL (Rd):

loc

fl@)w(z)de < C MY f(x) M;O‘:w(x) dz.
R¢ R4
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DESIGUALDAD DE LERNER ASOCIADA A p (INGREDIENTE 1)

Teorema

frw=0y fwelL (Rd):

loc

fl@)w(z)de < C MY f(x) M}f’cw(x) dz.

R4

M f(x) = sup][lf fsl o+ swp ]im-

reBeB z€B=B(y,p(y))

1
MEf@) = s o /B I

BeB,,Bax
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OPERADORES INTEGRALES SINGULARES

Teorema

o0<p<wyl<s<oo.
o T de tipo débil (s, s") con niicleo K en S,(s).
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OPERADORES INTEGRALES SINGULARES

Teorema

o0<p<wyl<s<oo.
o T de tipo débil (s, s") con niicleo K en S,(s).

Entonces para cualquier 6 > 0 existe una constante Cy tal que
/ ITf|Pwdx < Ce/ |M . f|Pw da.
R4 Rd :

Ademas, para todo 0 < r < oo:

|(2imery” (Sionr)”

i

< Co
LP(w)

LP(w) .
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OPERADORES INTEGRALES SINGULARES

Teorema

o0<p<wyl<s<oo.
o T de tipo débil (s, s") con niicleo K en S,(s).

Entonces para cualquier 6 > 0 existe una constante Cy tal que
/ ITf|Pwdx < Ce/ |M . f|Pw da.
R4 Rd :

Ademas, para todo 0 < r < oo:

|(2imery” (Sionr)”

i

< Co
LP(w)

LP(w) .

° we AL

- weso=a(1555) (£, )"

Defensa de Tesis Ana el s igrupo... 40 / 45



CONMUTADORES DE INTEGRALES SINGULARES

[b,T]f =bTf — T(bf).
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CONMUTADORES DE INTEGRALES SINGULARES

[b.T]f =bTf — T(f).

Teorema

o0<p<awyl<s<oo.
o T de tipo débil (s, s") con niicleo K en S,(s).
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CONMUTADORES DE INTEGRALES SINGULARES

[b.T]f =bTf — T(f).

Teorema

o0<p<awyl<s<oo.
o T de tipo débil (s, s") con niicleo K en S,(s).

Entonces para cualquier § > 0 existe una constante Cy tal que

/ [b, T]f[Pw dz < Cg/ |Mg, , fPwdz.
R4 Rd
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CONMUTADORES DE INTEGRALES SINGULARES

[b.T]f =bTf — T(f).

Teorema

o0<p<awyl<s<oo.
o T de tipo débil (s, s") con niicleo K en S,(s).

Entonces para cualquier § > 0 existe una constante Cy tal que

/ [b, T]f[Pw dz < Cg/ |Mg, , fPwdz.
R4 Rd

o we ALC,

-0
T SI 5’
° Mﬁ,ws,f(w)=§gg (Hm) [y Bem,  $o(t) =1t log(l+1)".

® be BMO,;, ie. 30> 0:

p(x)

][ |b(y)—bB|dy<C(1+ > , VB=B(m,r)cle.
B
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DESIGUALDADES PUNTUALES (INGREDIENTE 2)

Teorema

°o0<p<ooyl <s<oo.
o T de tipo débil (s',s") con nicleo K en S,(s).

Entonces para cualquier 0 > 0 existe una constante Cy tal que
o Para 0 < g < 1,
ME(|T f19)(2) < Co[ M} f(2)]7.
o Para q <e,

ME(|[b, TTF|7) () < Co { [MY(TH ()] + M, f(x)}".
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APLICACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Sea Ve RH,, q>d/2.
To= LM R, R*(q = d).

Ty= L7Y2VY2 Th= L7V, T3=R*(q < d).
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APLICACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER
Sea Ve RH,, q>d/2.
To= LM, R, R*(q = d).

Ty= L7Y2VY2 Th= L7V, T3=R*(q < d).

o Ty < {M%}oso

Vs s1 = 2q

o T; < {Mg’sli}6>0 — S22 =4¢q
1 _ 1 1
E s3s  q d
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APLICACION EN EL CONTEXTO SCHRODINGER

Sea Ve RH,, q>d/2.
To= LM R, R*(q = d).

Ty= L7Y2VY2 Th= L7V, T3=R*(q < d).

o Ty < {M%}oso

S os1= 2q
o T; < {Mg’sli}6>0 — S22 =(¢
No1_1_1
S3 q d
° [ba TO] < {Meyqp}9>0a w(t) = thg(l + t)

o [b,Ti] < {MS, Yoso, P (t) =t log(l + )%
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