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L Introduccion

Operador de Schradinger sobre R”, con n > 3

L=—-A+V
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L Introduccion

Operador de Schradinger sobre R”, con n > 3

L=-A+V

AH, - (- [ viy)ed %<C V(y)d
» (@/B ) y) <5 [

para toda B C R"y algun qo > 7.
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L Introduccion

» Semigrupo de difusion del calor generado por L:
, con nucleo k(x, y).

» Potencias negativas (Integral fraccionaria):

a

Tt = £-5100 = [ e et
0
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L Introduccion

Para alguna funcion b, f € L2(R")

Conmutador de la Integral Fraccionaria Schrodinger;

Ia,bf( ) = b(X)Ia(f)(X) _Ia(bf)(X)
/Rn(b(x) — b(y))Ka(x, y)H(y)dy
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L objetivo

Encontrar condiciones suficientes sobre la funcién b, y
pares de pesos u, v que garanticen;

» Para1 <p<q<oo,Zyp: LP(R",v) — LI(R", u).
» Para p =1, 7, verifique en R" una desigualdad
modular de tipo débil Llog L.
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L Historia Clasica

Para el caso clasico V = 0:
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L Historia Clasica

Para el caso clasico V = 0:

o) = [ (00— b)) LYol

R" |x — y|r—«
Sin pesos
Chanillo(1982):
O<a<ni <p<§,2—7=15—%,beBMO(R”)

hp: [P — L
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L Historia Clasica

Para el caso clasico V = 0:

o) = [ (00 = b))~

RP |X_Y|n_ady.

Sin pesos
Chanillo(1982):

O<a<nl<p<?i — 2 b e BMO(R")

1
p

hp: [P — L

BMO(R") = {b € L, (R") : sup —- B / [f(x) — fgldx < oo}

BCR”
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LHistoria Clasica

Para el caso clasico V = 0:

f(y)
(X =yl

1P = | (600~ b() d.

Chanillo(1982):
O<a<nl<p<

n 1
a’q

l..» N0 es del tipo débil (1, -2-) para b € BMO(R").

Paran=1,0 <a <1, b(x) =log|1+ x| € BMO(R), f =9,
la funcién Delta de Dirac sobre R en el origen.
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L Historia Clasica

Ding Yong - Lu Shanzhen - Zhang Pu (2001); D.Cruz
Uribe y A. Fiorenza (2003):

Por diferentes métodos que 1, verifica una desigualdad
tipo débil Llog L;

Sea b € BMO(R"),0 < a < n, B(t) = tlog(e + t),
Y(t) = [tlog(e+ t7)] "= entonces

{f()] > 1} S ¥ </R 5 <w>>
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L Historia Clasica

Con Pesos

Cruz Uribe et al (2003-2006-2015):
O<a<n,1 <p<§,(‘—7=,10—%,beBMO,
(Wi, wr') € As

lop o LP(WP) — LI(w9);
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L Historia Clasica

Con Pesos

Cruz Uribe et al (2003-2006-2015):
0<a<n,i <p<§,(‘—7:1ﬁ—%,beBMo,
(Wi, wP') € As

lop o LP(WP) — LI(w9);

o g

para toda B € R".
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LHistoria Clasica

Cruz Uribe et al (2003-2006-2015):
O<a<ni <p<§,15:l‘—)—%,beBMO,
(Wi, wr') e As

lop o LP(WP) — LI(wW9);

A - ——— (B
0,9 |B\(1‘(ﬁ)PM( )

paratoda B € R". Para p = w9, v = wP, % = /lo

() () <o

para toda B € R". Clase Ap 4.
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L Historia Clasica

D.Cruz Uribe - A.Fiorenza (2003).
Conjetura inicial para p = 1:

w ({llapf(x)| > t}) S (/R B (M) W;)

donde w € Ay;q = .

we A "Tg?supw1<c VB C R".
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LHistoria Clasica

D.Cruz Uribe - A.Fiorenza (2003).
Conjetura inicial para p = 1:

w ({[lpf(X)| > t}) <

donde w € Ay;q = .

we A W‘g? supW‘1 <C, VBCR"
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L Historia Clasica

D.Cruz Uribe - A.Fiorenza (2007):
B, como antes 6(t) = t'~7 log(e + t7) = tB(t"7),
b € BMO(R"), w € Ay luego:

w ({|lof(0)] > t}) < 0 (/R B (M) 9(w)>
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LContexto Schrédinger

L=—-A+V.

Localizacion: radio critico

p(x) =sup{r>0:

=),
V<1}, xeR"”
r"=2 Jeun J
Z.Shen (1995); 0 < p(x) < oo, para toda x € R".

Bola critica: B(x, p(x))-
Bola subcritica: B(x, r), r < p(x).
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I—Contexto Schrédinger

K.Kurata (2000):

Dado N > 0, existe una constante Cy:

ki(x,y) < Cnt™"?e

N
—\xs—tylz 14 Vit + Vit
p(x)

p(y)
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Desigualdades con dos pesos para el conmutador de la Integral Fraccionaria asociada al operador de Schrodinger

K.Kurata (2000):

Dado N > 0, existe una constante Cy:

ki(x,y) < Cyt~"2e

—|x—y|? Vi Vi -
(1 + m + m)

Ka(X.y) < — =
B S Gy
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L Contexto Schrédinger

Definicion
Bongioanni, Harboure, Salinas(2011):
Sea >0,

BMO,(p) — {beL,OC.sup ‘B’/\b bB\dx<oo}

v(B) = (1 n p(x)> . B=B(x,r).

BMO..(p) = U BMOy(p)

0>0

BMO < BMO..(p).
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L Contexto Schrédinger

Definicién

Clases de pesos asociados a p.
Bongioanni, Harboure, Salinas (2011),
Sea >0, we A’ VB CR",

w(B)
B

w(B)\ (we )" ,
(|B\> ( B ) s CuBip>1.

P00 __ p,0 P00 __ P,00 p,/OC _ ﬂleC
A = A A = Uy AD, ARoe = L, A

6>0

supw ' < CW(B)?; p=1.
B




Desigualdades con dos pesos para el conmutador de la Integral Fraccionaria asociada al operador de Schrédinger

L Contexto Schrédinger

Definicion
Clases de pesos asociados a p.
Sean1 < p,q<o0,0>0.weAY:

Jaw(y)dy\ [ [ow(y)?\? )

( B] ) |B| < VB p>1.
fB y)idy 4 0. .
( B ) SlépW <Cv¥(B)’;, p=1.

P00 __ p,0
Ap,q - UApﬂ

> quCApoo

p:
» we Ay = w eA1+q
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L Pares de pesos

Definicion

Clases de pares de pesos asociados a p
Sean0<a<n1<p<g<oo,l>0.
(1, v) € AsE?;

1 P g =1
<|B|1—_a/n> u(B)7 v (BP~ < CW(B)’; p>1.

‘MB(PB)CI supr ;< CY(B)Y;, p=1.
B

3[R

para toda B = B(x,r) € R", W(B) = (1 + ;55).

s . AP0 a,p,d
Definimos: Ay g™ = 0L>JOAp,q
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LNuestro Primer Resultado.....

Teorema
Sea0 <a<n,1<p<qg<oo;(uv), parde pesos
€ Aloe (u,v) € Aph™
1. Si1 < p < g < o, teniendo ademas que
1
o=uv 1 c Alc se tiene que T, : LP(v) — LI(p).
2. Si1 <p<qg< oo, entoncesZ, : LP(v) — L9(u).
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LUno de los Objetivos...

Desigualdades con dos pesos para 7, para
1<p<g<oo

Sean 0 < a < n, b € BMO,(p),

(1, v) par de pesos p € A%C, (u,v) € Aye™;
o=v T e AL,

1

< Iblawog ( [ 1100Pv00)

([ mstoorut)”
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L Problema

Para el caso limite p = 1 con la metodologia usada hasta
el momento no salian resultados de acotacién.....
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L Problema

:

Para el caso limite p = 1 con la metodologia usada hasta
el momento no salian resultados de acotacion
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LHistoria Schrédinger

Lin Tang (2015)

Desigualdades con un peso para Z, p.

»Sean0<a<nl<p<? 1=

; ;—, — 2.b e BMO(p).
we Ay :

1

([ Zuottolmx )‘7) < Ibllwo. ( [ 1F00Pw(P)’

» Sean 0 < o < n, B(t) = tlog(e + t), b € BMO~_;
w e AP,

w ({x € R": [T, pf(x)| > t}) < CB(B(||bllgmoz,))
W (/ B <|f(f)|> 0((W(x)))dx> .
para toda t > 0.

w(t) = [tlog(e+ t5)] 7= ,6(t) = '~ log(e + ).
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L Resultado Principal

Teorema
Desigualdades con dos pesos para 1, p.

Sean0 <a<n,1<p<qg<oo, beBMO(p),
(1, v) par de pesos ju € A%, (n,v) € Apg™;

. _ 1
» Sip>1,0=v /1 € A:>;

(] !Ia,bf<x>|qu(x>>3’ < bl (| |f(x)|Pu<x))’l

> Sip=1, B(t) = tlog(e + 1), ®o(t) = pgery = B (1),

Ql—=

p({[Zapf(x)| = t})7 < CB(B(|bllsmoz. )

5(/.8(F) )
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LF{esultado Principal

Definicidn
Sea B una funcion de Young, se define la funcion hg por:
B(st).
h su 0<s< .
o(9) =g - 0=

B(t) = tlog(e + t) submultiplicativa — hg = B.
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L Herramientas Claves

Herramienta Principal: Desigualdad de tipo
Fefferman-Stein

Operador Maximal Schrédinger;
1
M, (f)(x) =su —/f d
Operador Maximal Sharp Schrédinger;
M= sun o 160~ flay

XEB(xo,r);r<p(xo)

+ sup W/BV(Y)W}’

x€B(xo,r);r>p(xo)

Para 0 < § < 1; My, f = M,([fI7)F: ME, f = ME(If]°)}



Desigualdades con dos pesos para el conmutador de la Integral Fraccionaria asociada al operador de Schrodinger

L Herramientas Claves

» Desigualdad de Fefferman-Stein.
Sean0 < q,n<o0;0<d<1,puc Anloc
¢ (0,00) — (0, 00) creciente y duplicante;

| Mo 00 < © [ A5G0 0d

vf € LL_(R").

loc

SUpG(\ )t ({Mf > A}) < Csups(Npe ({ M5, > A} )

A>0 A>0

vf e L} (R™).
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LHerramientas Claves

» Lin Tang(2015):
b e BMO,(p), 0 < a < n, n grande
20 <e<A1

MG, (Zapf)(X) < Clbllamog, (Men(Zaf)(X) + MiiogLan(F)(x))

Miiog Lo (F)(X) = SUF;W(B)*"\B!%HfHLIogL,B
xXe
» Sean0<n<oo,0<d<1

M (ZF)(X) € CMiogLaqf(x) Ctx€R”
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L Esquema de la Prueba

» 1<p<g<oo;

[ st S Clblaway | (Mgtanl) s
R" R"

Teorema

Desigualdad con dos pesos para M iogL,a,,-
Sea0<a<n,ngrande,1 < p < q < cc.

_ 1
Sea (1, v) un par de pesos cono = v 71 € AL>®,
Son equivalentes;

[ Mciogt.an(F)llag) < Clifllee)¥F € L2(v);
(n,v) € Apg™
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LEsquema de la Prueba

» Para p = 1; por homogeneidad para t = 1

1 ({|Zapf(X)| > 1})a

< CStU([)) o) ({MLIog L,a,nf(x)
>

t

15
> - .
C|IblBrmoy () })
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L Esquema de la Prueba

Teorema

Desigualdad Modular tipo débil con dos pesos para
M iogLan-

Dado o, 0 <a<n1<qg<oo;

B(t) = tlog(e+t) ®o(t) = m(g B-1).

Luego si(n,v) € AY4™, n grande para toda t > 0

i (Mastanf() > 0)F < 0B ([ B(7) he).
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Muchas Gracias!!

DA
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