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Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Contexto Schrédinger

El operador de Schrodinger

Consideramos el operador de Schrédinger en RY, con d > 3

L=—-A+V,

donde V > 0 satisface, para g > >
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El operador de Schrodinger

Consideramos el operador de Schrédinger en RY, con d > 3

L=—-A+V,

donde V > 0 satisface, para g > g (V € RHy)

(5 /. V(y)qdy)l/q < g Lvora.



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Contexto Schrédinger

El operador de Schrodinger

Consideramos el operador de Schrédinger en RY, con d > 3

L=—-A+V,

d
donde V > 0 satisface, para g > >

(5 /. V(y)qdy)l/q < 5 Ve

Ejemplos: V =0, V = cte, V(x) = |x|?, V(x) = |x|~%°
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L Contexto Schrédinger

La funcidn de radio critico

d
Dado un potencial V € RH,, g > >

1
x) = sup r>0:—_/ V<1
P) { rf=2 I
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La funcidn de radio critico

d
Dado un potencial V € RH,, g > >

1
x) = sup r>0:—_/ V<1
P) { rf=2 I

SiV#0,0<p(x)<oo
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L Contexto Schrédinger

La funcidn de radio critico

d
Dado un potencial V € RH,, g > >

1
x) = sup r>0:—_/ V<1
P) { rf=2 I

SiV#0,0<p(x)<oo

V=0 p =00
Ejemplos: V = cte p(x) =
V(x) = x> | p(x) = 1+ |x))~*
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Lu
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La solucién fundamental

Lu=Tf

) = [ Ty
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L Contexto Schrédinger

La solucién fundamental

u(x) = / F(xy)F(y)dy

No se conoce una forma explicita para '(x, y)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Contexto Schrédinger

La solucién fundamental

u(x) = / F(xy)F(y)dy

No se conoce una forma explicita para '(x, y)
Estimaciones:

1. Sive RHd/z, ]F(X,y)! < \fﬁyl N |x—)}|d*2
(1+531)
2. Si V€ RHy, |VI(x,y)| < —Su L
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|—Transformadas de Riesz-Schrodinger

Transformadas de Riesz-Schrodinger

Transformadas de RS de orden uno: R = VL 1/2y R* = £71/2y
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LTransformadas de Riesz-Schrodinger

Transformadas de Riesz-Schrodinger

Transformadas de RS de orden uno: R = VL 1/2y R* = £71/2y
Transformadas de RS de orden dos: Ry = V2L 1y Ry = L71V?
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LTransformadas de Riesz-Schrodinger

Transformadas de Riesz-Schrodinger

Transformadas de RS de orden uno: R = VL 1/2y R* = £71/2y
Transformadas de RS de orden dos: Ry = V2L 1y Ry = L71V?

Mediante calculo funcional

e /(_/T)—l/z(ﬁ + i) ldr
T JR
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L Transformadas de Riesz-Schrédinger

Transformadas de Riesz-Schrodinger

Transformadas de RS de orden uno: R = VL 1/2y R* = £71/2y
Transformadas de RS de orden dos: Ry = V2L 1y Ry = L71V?

Mediante calculo funcional

= /(—/T)—l/z(ﬁ +ir)tdr
T JR

VLT2f(x) = /

1 C N
[ -5 [y nor] fne
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L Contexto Schrédinger

L Transformadas de Riesz-Schrédinger

Transformadas de Riesz-Schrodinger

Transformadas de RS de orden uno: R = VL 1/2y R* = £71/2y
Transformadas de RS de orden dos: Ry = V2L 1y Ry = L71V?

Mediante calculo funcional

. /(—/T)—l/z(ﬁ +ir)tdr
T JR

VLT2f(x) = /

1 C N
[ -5 [y nor] fne

RE() = [ Ky



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger
LConte><to Schradinger

- Transformadas de Riesz-Schrodinger

Idea

Finally, we note that, to study (—A + V)i and V(=A + V)~'/2, by
functional calculus, we actually need to deal with I'(z,y, 7) and VI'(z, y, T)
where I'(z,y,7) is the fundamental solution for —A + V(z) + i1, 7 € R.
Moreover, if V € By, n/2 < ¢ < n, we do not have pointwise estimates
for VI'(z,y, 7). But, these difficulties are overcome by our basic idea that,
the operators associated with —A + V can be viewed as a perturbation
of the corresponding operators associated with —A in the scale less than

: m\(_m/ {'\4\\

LP estimates for Schrdinger operators with certain potentials
Z. Shen, 1995.
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LTransformadas de Riesz-Schrodinger

Comparacién con Riesz " Clasicas”

Consideramos Ry = V(—A) la transformada de Riesz cldsica y Ky
su nucleo asociado.
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LTransformadas de Riesz-Schrodinger

Comparacién con Riesz " Clasicas”

Consideramos Ry = V(—A) la transformada de Riesz cldsica y Ky
su nucleo asociado.

RF() = [ KGxpf()dy
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L Contexto Schrédinger

LTlransfolrmadas de Riesz-Schrodinger

Comparacién con Riesz " Clasicas”

Consideramos Ry = V(—A) la transformada de Riesz cldsica y Ky
su nucleo asociado.

RF() = [ KGxpf()dy

=/ meamw+/ Ko(x, y)F(y)dy
B(x,p(x))¢ B(x,p(x))

[ Ky) = Kol )y
B(x,p(x))



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Contexto Schrédinger

L Transformadas de Riesz-Schrédinger

Comparacién con Riesz " Clasicas”

Consideramos Ry = V(—A) la transformada de Riesz cldsica y Ky
su nucleo asociado.

RF() = [ KGxpf()dy
= / K(x,y)f(y)dy + / Ko(x, y)f(y)dy
B(x,p(x)) B(x,p(x))

[ Ky) = Kol )y
B(x,p(x))

1. Estimacién para |[K(x,y)| en B(x, p(x))¢ (tamaiio)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger
L Contexto Schradinger

L Transformadas de Riesz-Schrédinger

Comparacién con Riesz " Clasicas”

Consideramos Ry = V(—A) la transformada de Riesz cldsica y Ky
su nucleo asociado.

RF() = [ KGxpf()dy

=/’ Kummnw+/ Ko(x, y)F(y)dy
B(x,p(x))¢ B(x,p(x))

[ Ky) = Kol )y
B(x,p(x))

1. Estimacién para |[K(x,y)| en B(x, p(x))¢ (tamaiio)
2. Resultado para Ry(x,y) en B(x, p(x))



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger
LCv:)ntexto Schrédinger

- Transformadas de Riesz-Schrodinger

Comparacién con Riesz " Clasicas”

Consideramos Ry = V(—A) la transformada de Riesz cldsica'y Ky
su nicleo asociado.

Rf(x) = g K(x,y)f(y)dy

[ Ky [ Kby
B(x:p(x))° B(x:p(x))

b)) — Kalxo )] F)dy
B(x,p(x))

1. Estimacién para |[K(x,y)| en B(x, p(x))¢ (tamaiio)

2. Resultado para Ry(x,y) en B(x, p(x))

3. Estimacién para |KC(x,y) — Ko(x, y)| en B(x, p(x))
(comparacioén)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Acotacién en LP

Resultados en LP
Para Ry R*, si V € RHq

(comparacién)

1 1
1.casoma|o,%§q<dyg: 7

Q=
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L Acotacién en LP

Resultados en LP
Para Ry R*, si V € RHq
p 1 1 1 5
1. casomalo, $ <g<dy—-=—— 4 (comparacién)
s g
» R acotadoen [Pparal<p<s
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L Acotacién en LP

Resultados en LP
Para Ry R*, si V € RHq

1 1 1
1. caso malo, % <g<dy-==—= (comparacién)
s g

» R acotadoen [Pparal<p<s
» R* acotado en LP para s’ < p < oo

Q



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Acotacién en LP

Resultados en LP
Para Ry R*, si V € RHq

1 1 1
1. caso malo, % <g<dy-==—= (comparacién)
s g

» R acotadoen [Pparal<p<s
» R* acotado en LP para s’ < p < oo

2. caso bueno, g > d, R y R* son CZO, mas alin,
(Aprovechando estimacién puntual de |VT])

. C 1
> Ky < — =g
(1_|_ _Y|) y

|x
p(x) 5
Clh|

(%) _ k&) _ =

> K™ (x+h,y)—K (X,y)IS|X_y|d+5

Q




Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger
LAcotacic’)n en LP

Resultados en LP
Para Ry R*, si V € RHq

1 1 1 ( i6n)
— = — — — (comparacién
s qg d P

» R acotadoen [P paral <p<s

» R* acotado en LP para s’ < p < oo

2. caso bueno, g > d, R y R* son CZO, mas aln,
(Aprovechando estimacién puntual de |VT])
G 1
> KOy < —F

N d
=y \ "V Ix =yl
(1 e )

1. casomalo, 4 <g<dy

*) *) Clhl°
> KM (x+hy)— K (X7Y)|§m

Para Ro y R5,si V € RHy con g > %, (otro método)
» Ry acotado en P paral < p<gq
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LAcotacic’)n en LP

Resultados en LP
Para Ry R*, si V € RHq

1 1 1 ( i6n)
— = — — — (comparacién
s qg d P

» R acotadoen [P paral <p<s

» R* acotado en LP para s’ < p < oo

2. caso bueno, g > d, R y R* son CZO, mas aln,
(Aprovechando estimacién puntual de |VT])
G 1
> KOy < —F

N d
=y \ "V Ix =yl
(1 e )

1. casomalo, 4 <g<dy

*) *) Clhl°
> KM (x+hy)— K (X7Y)|§m

Para Ro y R5,si V € RHy con g > %, (otro método)
» Ry acotado en P paral < p<gq
» R5 acotado en LP para ¢’ < p < o0



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger
LAcotacic’)n en LP

Resultados en L?
Para Ry R*, si V € RHq

1 1 1 ( i6n)
— == — = (comparacién
s qg d P

» R acotado en LP paral < p<s (Sptimo)

» R* acotado en LP para s’ < p < oo (éptimo)
2. caso bueno, g > d, R y R* son CZO, mas aln,

(Aprovechando estimacién puntual de |VI)

1. caso malo, ¢ <g<dy

X Cn 1
> K] < by \V Ix = y]@
X—y
1+ p(x)>
C|h°

> KD (x4 h,y) = KH(x,y)| < PR

Para Ro y Rj, si V € RHy con q > 4, (otro método)
» Ry acotado en LP paral < p < gq (6ptimo)
» R5 acotado en LP para ¢’ < p < oo (éptimo)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Acotacién en LP

Clases de Pesos
Para p > 1, se define A’;’oo = U A,’;’Q, donde
0>0

e () ()

Y

< C(1+Trx))9,v3:3(x,r)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Acotacién en LP

Clases de Pesos
Para p > 1, se define Ag’oo = U Ag’e, donde
0>0

w e APY s (][ W)}J (][ W,,__ll)”l
)
B B

Para p =1, se define A]"™ = U A2 donde
6>0

0
w e AP si ][ w < C(infw) <1+L) , VB = B(x,r)
B B p(x)

~l

< c(1+TrX))9,VB:B(X,r)
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L Acotacién en LP

Clases de Pesos
Para p > 1, se define Ag’oo = U Ag’g, donde
0>0

we A s (ﬁw)’l’ (]{gwp‘—ﬂ)”l' < c(1+ﬁ)9,v323(x,r)

Para p =1, se define A]"™ = U A2 donde
6>0

0
w e AP si ][ w < C(infw) <1+L) , VB = B(x,r)
B B p(x)

w € Df si existe un 6 > 0 tal que

r [%
w(oB) < Co¥™w(B) (1 + m) , VB = B(x,r)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Acotacién en LP

Resultados en LP(w)

Si V € RHy,

1. caso bueno, g > d,
» Ry R* acotados en LP(w) para 1 < p < oo, si w € AD'>®
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L Acotacién en LP

Resultados en LP(w)

Si V € RHy,

1. caso bueno, g > d,
» Ry R* acotados en LP(w) para 1 < p < oo, si w € AD'>®

2. caso malo, ¢ 5<qg<d,
» R* acotado en LP(w) para s’ < p < 0o, si w € Ap/s,
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L Acotacién en LP

Resultados en LP(w)

Si V € RHy,
1. caso bueno, g > d,
» Ry R* acotados en LP(w) para 1 < p < oo, si w € AD'>®
2. caso malo, ¢ 5<qg<d,
» R* acotado en LP(w) para s’ < p < 0o, si w € Ap/s,

» R acotado en [P(w) paral< p<s,si wi e Ap st



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
L Acotacién en LP

Resultados en LP(w)

Si V € RHy,

1. caso bueno, g > d,

» Ry R* acotados en LP(w) para 1 < p < oo, si w € AD'>®
2. caso malo, ¢ 5<qg<d,

» R* acotado en LP(w) para s’ < p < 0o, si w € Ap/s,

» R acotado en [P(w) paral< p<s,si wi e Ap e

También satisfacen desigualdades de tipo débil (1,1) con pesos
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I—Acotacién en espacios tipo BMO

BMO asociado a L

BMO, [Dziubanski et al, 2005]. f € L} (R?) que satisface

loc
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I—Acotacién en espacios tipo BMO

BMO asociado a L

BMO,. [Dziubanski et al, 2005]. f € L} _(R?) que satisface

loc

1
> —/ |f — fg| < C; para toda bola By
1Bl /s
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I—Acotacién en espacios tipo BMO

BMO asociado a L

BMO,. [Dziubanski et al, 2005]. f € L} _(R?) que satisface

loc

1
> —/ |f — fg| < C; para toda bola By
1Bl /s

1
> —/|f|§C2, si B=B(x,R)y R> p(x).
1Bl /g
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LAcotacién en espacios tipo BMO

BMO asociado a L

BMO,. [Dziubanski et al, 2005]. f € L} _(R?) que satisface

loc

1
> —/ |f — fg| < C; para toda bola By
1Bl /s

1
> —/|f|§C2, si B=B(x,R)y R> p(x).
1Bl /g

BMO? [Bongioanni, Harboure, Salinas, 2008] f € L} (R?) que
satisface



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

LAcotacién en espacios tipo BMO

BMO asociado a L

BMO, [Dziubanski et al, 2005]. f € L} (R9) que satisface
> —/ |f — fg| < C; para toda bola By
1Bl /g

> %/mg@, si B=B(x,R)y R> p(x).

BI\/IOB [Bongioanni, Harboure, Salinas, 2008] f € L,OC(Rd) que
satlsface
|B| / |f —fg|] < C1|B|/3/d para toda bola By
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LAcotacic’)n en espacios tipo BMO

BMO asociado a L

BMO, [Dziubanski et al, 2005]. f € L} (R9) que satisface
> |B|/ |f — fg| < C; para toda bola By

|B|/|f|<C2,S|B B(x,R) y R > p(x).

BI\/IOB [Bongioanni, Harboure, Salinas, 2008] f € L}
satlsface

(RY) que

loc

|B| / |f —fg| < C1\B|B/d para toda bola By

|B|/\f] < G|BI?? si B=B(x,R) y R > p(x).
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LAcotacién en espacios tipo BMO

BMO asociado a L

BMO,. [Dziubanski et al, 2005]. f € L} _(R?) que satisface

loc

1
> —/ |f — fg| < C; para toda bola By
1Bl /g

> i/|1‘|§C2, si B=B(x,R)y R> p(x).
1Bl /8

BMO% (w) [Bongioanni, Harboure, Salinas, 2008] f € LL (R?) que

loc
satisface
- / |f — fz| < C1|B|?/? para toda bola By
w(B) Jg
> 1 / If| < G|B|%/9, si B=B(x,R) y R > p(x).
B

w(B)
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LAcotacién en espacios tipo BMO

Recordemos que...
Para Ry R*, si V € RH,

Q|+~

1
1. casomalo,%§q<dy§:

Q|

» R acotado en LP paral < p<s (6ptimo)
» R* acotado en LP para s’ < p < oo (6ptimo)
2. caso bueno, g > d, R y R* son CZO, mas aln,

. ¢ 1
- KW (x, y)| < |xAiy| i
(1+53)
Clh)
[x = y|@+o
Para Ro y R3, si V € RHy con g > d
» Ry acotado en LP paral < p <gq (béptimo)

> (KO (x4 hy) = KO (x,y)| <

» R} acotado en LP para ¢’ < p < oo (6ptimo)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
I—Acotacién en espacios tipo BMO

LVl’a comparacién

Resultados en BMO/(w) via comparacién
Para R (caso bueno) y R* (ambos casos) [BHS, 2009]

Herramientas: (r < p(x), B, = B(x, p(x)) , B, = B(x,r))
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LAcotacién en espacios tipo BMO

LVl’a comparacién

Resultados en BMO/(w) via comparacién
Para R (caso bueno) y R* (ambos casos) [BHS, 2009]

Herramientas: (r < p(x), B, = B(x, p(x)) , B, = B(x,r))
1. Acotacién en LP para R*
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LAcotacién en espacios tipo BMO

LVl'a comparacién

Resultados en BMO/(w) via comparacién
Para R (caso bueno) y R* (ambos casos) [BHS, 2009]

Herramientas: (r < p(x), B, = B(x,p(x)) , Br = B(x,r))
1. Acotacién en LP para R*
2. Estimacidn para |K*(x, y)| en (B,)¢ (tamaiio)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
LAcotacién en espacios tipo BMO

LVl'a comparacién

Resultados en BMO/(w) via comparacién
Para R (caso bueno) y R* (ambos casos) [BHS, 2009]

Herramientas: (r < p(x), B, = B(x,p(x)) , Br = B(x,r))
1. Acotacién en LP para R*
2. Estimacidn para |K*(x, y)| en (B,)¢ (tamaiio)
3. Resultado para Rj



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger
LAcotacién en espacios tipo BMO

LVl'a comparacién

Resultados en BMO/(w) via comparacién
Para R (caso bueno) y R* (ambos casos) [BHS, 2009]

Herramientas: (r < p(x), B, = B(x,p(x)) , Br = B(x,r))
1. Acotacién en LP para R*
2. Estimacidn para |K*(x, y)| en (B,)¢ (tamaiio)
3. Resultado para Rj
4. Estimacién para |[K*(x,y) — K§(x, y)| en B, (comparacién)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger

LAcotacic’)n en espacios tipo BMO

L Via comparacién

Resultados en BMO/(w) via comparacién

Para R (caso bueno) y R* (ambos casos) [BHS, 2009]

Herramientas: (r < p(x), B, = B(x,p(x)) , Br = B(x,r))

1.

AR

Acotacién en LP para R*

Estimacion para |K*(x,y)| en (B,)° (tamaiio)

Resultado para Ry

Estimacién para |K*(x, y) — K§(x,y)| en B, (comparacién)

Estimacién para

[K*(x, ¥) = Kg(x, ¥)] = [K*(z,y) = Kg(z, ¥)]| en B, \ By
(diferencia de diferencias)
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LAcotacic’)n en espacios tipo BMO

L Via comparacién

Resultados en BMO?(W) via comparacién

Para R (caso bueno) y R* (ambos casos) [BHS, 2009]

Herramientas: (r < p(x), B, = B(x,p(x)) , Br = B(x,r))

1.

AR

Acotacién en LP para R*

Estimacion para |K*(x,y)| en (B,)° (tamaiio)

Resultado para Ry

Estimacién para |K*(x, y) — K§(x,y)| en B, (comparacién)

Estimacién para

[K*(x, ¥) = Kg(x, ¥)] = [K*(z,y) = Kg(z, ¥)]| en B, \ By
(diferencia de diferencias)

Estimacion para |K*(x,y) — K*(z,y)| en (B,)¢ (suavidad)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger
LAcotacic’)n en espacios tipo BMO

L Via comparacién

Resultados en BMO?(W) via comparacién
Para R (caso bueno) y R* (ambos casos) [BHS, 2009]

Herramientas: (r < p(x), B, = B(x,p(x)) , Br = B(x,r))
1. Acotacién en LP para R*
Estimacion para |K*(x,y)| en (B,)° (tamaiio)
Resultado para Ry
Estimacién para |K*(x, y) — K§(x,y)| en B, (comparacién)

AR

Estimacién para

[K*(x, ¥) = Kg(x, ¥)] = [K*(z,y) = Kg(z, ¥)]| en B, \ By
(diferencia de diferencias)

6. Estimacion para |K*(x,y) — K*(z,y)| en (B,)¢ (suavidad)
Para w en ciertas clases A, (Muckenhoupt)
El rango de 3 depende de la suavidad
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I—Acotacién en espacios tipo BMO

|—Vl'a comparacién

Tamano R*

Si V € RHy con g > d (caso bueno)

Cn 1

oy [\ x = y|?
(1+ ‘p(;’l)

(%, y)| <
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LVl’a comparacién

Tamano R*

Si V € RHy con g > d (caso bueno)

Cn 1

(H%)N x =yl

K (%, )] <

Si V € RH, con d/2 < g < d (caso malo)

CN 1 V(u) du +

— N d—1 d—1
=y \V Ix =yl lu—y| Ix — |
(1 + ) Bly.Ix—y/4)
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|—Vl'a comparacién

Suavidad R*

Si V € RH, con g > d (caso bueno). Si0 < d <2—d/q

* * |X_z|(s
IK*(x,y) = K*(z,y)| < = yde

siempre que |x — z| < [x — y|/2
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LVl’a comparacién

Suavidad R*

Si V € RH, con g > d (caso bueno). Si0 < d <2—d/q

x 2’
* *
IK*(x,y) = K*(z,y)| < = yde
siempre que |x — z| < [x — y|/2
Si V € RHy con d/2 < q < d (caso malo)
|’C*(X7y) - ’C*(Z7y)| <
x — 2 ZONP
x —y|amtte lu—yl=t 7 x =yl

B(y,|x—yl|/4)

siempre que |x — z| < [x — y|/2
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|—Vl'a comparacién

Comparacion R* con Ry

Si V € RH, con g > d (caso bueno)

9 x —y|\>°
K*(x,) — K3 (x,y)] < ( )
| ( ) 0( )| |X—y|d p(X)
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LVl’a comparacién

Comparacion R* con Ry

Si V € RH, con g > d (caso bueno)

C |x—y|)2‘d/"
K*(x,y) — K5 (x,¥)| <

Si V € RHy con d/2 < q < d (caso malo)

K (x,y) = K3 (x,y)l <

_ 2—d/q
Cd 1 / V(ul 1du+<|x y|>
X — y|9= lu—y|9= p(x)

B(y:|x—yl|/4)
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|—Vl'a comparacién

Para R...

Acotacién en BMO, [Dong, Liu, 2012]
Con algunas hipétesis adicionales:
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Para Rj...

Acotacién en BMO, [Dong, Liu, 2012]
Con algunas hipétesis adicionales:

1. V € RHg, con q > d (p(x) asociada a V)
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Para Rj...

Acotacién en BMO, [Dong, Liu, 2012]
Con algunas hipétesis adicionales:

1. V € RHg, con q > d (p(x) asociada a V)
2. [VV| € RHg, con § > d/2 (p(x) asociada a |[VV])
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LVl’a comparacién

Para Rj...

Acotacién en BMO, [Dong, Liu, 2012]
Con algunas hipétesis adicionales:

1. V € RHg, con g > d (p(x) asociada a V)
2. [VV| € RHg, con § > d/2 (p(x) asociada a |[VV])
3. p(x) < Cp(x) < M, para M > 0 fijo



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
LAcotacién en espacios tipo BMO
LVl’a teorema T1

Operadores tipo CZ via T1
[Ma, Stinga, Torrea, Zhang, 2014] T acotado en LP(RY) tal que

TF(x) = /R KGo)f(y)dy, £ € LE(RY), c.t.p.x € sop(f)°

Donde K satisface



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
LAcotacién en espacios tipo BMO
LVl’a teorema T1

Operadores tipo CZ via T1
[Ma, Stinga, Torrea, Zhang, 2014] T acotado en LP(RY) tal que

TF(x) = /R KGo)f(y)dy, £ € LE(RY), c.t.p.x € sop(f)°

Donde K satisface
> |K(x,y)

 N—-N
|_’ (1+|;(X})/‘> para N >0y x # y,

-yl
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Operadores tipo CZ via T1
[Ma, Stinga, Torrea, Zhang, 2014] T acotado en LP(RY) tal que

TF(x) = / K(x, y)f(y)dy, f € LP(RY), c.t.p.x € sop(F)°
Rd
Donde K satisface
=y N
> IK(x,y)I_, S (1+W) para N >0y x # y,

ly —z|°

» |K(x,y) — K(x,2)| + |K(y,x) — K(z,x)| < C’X_y|d+6'

para |x — y| > 2|y — z|.
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Operadores tipo CZ via T1
[Ma, Stinga, Torrea, Zhang, 2014] T acotado en LP(RY) tal que

TF(x) = /R KGo)f(y)dy, £ € LE(RY), c.t.p.x € sop(f)°

Donde K satisface N
> |K(x )l < P |d (1+'X‘y‘) para N >0y x # y,

p(x)

ly —z|°

» |K(x,y) — K(x,2)| + |K(y,x) — K(z,x)| < C’X_y|d+6'

para |x — y| > 2|y — z|.
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Operadores tipo CZ via T1
[Ma, Stinga, Torrea, Zhang, 2014] T acotado en LP(RY) tal que

Tf(x) :/ K(x,y)f(y)dy, f e LP(RY), c.t.p.x € sop(f)°
Rd
Donde K satisface
NN
> [K(x,y)l < x— |d <1+|p(x})/‘) para N >0y x#y,

ly —z|°
’X _ y’d+6'

> |K(x,y) = K(x,2)| + |[K(y,x) = K(z,x)| < C
para |x — y| > 2|y — z|.
T es acotado en BI\/IOg para 0 < B < 4 si y solo si

AR Tl)B"’“C(p(;o))ﬁ’

para toda bola B = B(xo,r), xo € R? y 0 < r < 3p(x0).
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Operadores tipo CZ via T1

> Aplica sélo en el caso buenoa R y R*
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Operadores tipo CZ via T1

> Aplica sélo en el caso buenoa R y R*
» Admite extensiones en algunos sentidos,
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Operadores tipo CZ via T1

> Aplica sélo en el caso buenoa R y R*
» Admite extensiones en algunos sentidos,
1. Clases mas grandes de nticleos
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Operadores tipo CZ via T1

> Aplica sélo en el caso buenoa R y R*
» Admite extensiones en algunos sentidos,

1. Clases mas grandes de nticleos
2. Estudiar la clase de pesos
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|—Vl'a teorema T1

Nucleos de tipo Hormander

Consideramos K que satisface, paran > 1y d > 0,
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Nucleos de tipo Hormander

Consideramos K que satisface, paran > 1y d > 0,
1

n i R\ N
-/ KGoy)ldy ) < CuR™Y (1+—) |
R<|xo—y|<2R p(X)

para todo N >0, |[x — x| < r < R/2.
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Nucleos de tipo Hormander

Consideramos K que satisface, paran > 1y d§ > 0,

1

n
-/ KGoyliy ) < uR”
R<|xo—y|<2R

para todo N >0, |[x — x| < r < R/2.

n
- / K(x.y) — K(osy)"dy | < CR
R<|xo—y|<2R

cuando |x — xp| < r < p(x0), r < 2R.

d
,r)I

<1+—
P

R
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Nucleos de tipo Hormander

Consideramos K que satisface, paran > 1y ¢ >0, (K € H(n,9))
1

n i R\ N
-/ KGoy)ldy ) < CuR™Y (1 i —) |
R<|xo—y|<2R p(X)
para todo N > 0, [x — xp| < r < R/2.

n _i/ F\9
g / |K(x,y) — K(x0,y)["dy | < CR™™ (/_?) 7
R<|xo—y|<2R

cuando |x — xp| < r < p(x0), r < 2R.
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Nucleos de tipo Hormander

Consideramos K que satisface, paran > 1y ¢ >0, (K € H(n,9))
1

n i R\ N
-/ KGoy)ldy ) < CuR™Y (1 i —) |
R<|xo—y|<2R p(X)
para todo N > 0, [x — xp| < r < R/2.

g / [K(x.y) = K(a.y)dy | < CR™ (),
R<|xo—y|<2R

cuando |x — xp| < r < p(x0), r < 2R.

Las condiciones puntuales (CZ) implican las de tipo Hormander.
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Resultado en BMO?(W)

Teorema

Sea T un operador acotado en L° para o > s, cuyo niicleo
asociado estd en la clase H(n, d). Sea w un peso en la clase D}, tal
que

we | RH,NALYS
n>s’

Sea 0 < <1 tal que B+ d(u—1) <min{d,1}. Entonces T estd
acotado en BMOE(W) si y sdlo si existe una constante C tal que

<p(xo)>6|;’/B|T1(y)—(7'1)3‘d}’§ C,

r

/m"

para toda bola B = B(xp,r), xo € R" y 0 < r < p(x0)/2.
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Resultado en BMO,(w) (5 = 0)

Teorema
Con las mismas hipdtesis que el teorema anterior tenemos que T
estd acotado en BMO,(w) si y sdlo si existe una constante C tal

" og (22) o [ 17100 - (Thjelay < c.

para toda bola B = B(xp,r), xo € R" y 0 < r < p(x0)/2.
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Aplicaciones (no sélo las transformadas de RS)

Acotacién en BMO?(W) de los siguientes operadores:
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Aplicaciones (no sélo las transformadas de RS)

Acotacién en BMO?(W) de los siguientes operadores:

» Las transformadas de Riesz £71/2V para q > %
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Aplicaciones (no sélo las transformadas de RS)

Acotacién en BMO?(W) de los siguientes operadores:
» Las transformadas de Riesz £-1/2V para q > %
» Los operadores £L71V y £71/2V1/2
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Aplicaciones (no sélo las transformadas de RS)

Acotacién en BMO?(W) de los siguientes operadores:
» Las transformadas de Riesz £-1/2V para q > %

» Los operadores £L71V y £71/2y1/2,

» Operador maximal del semigrupo e~ 4,
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Aplicaciones (no sélo las transformadas de RS)

Acotacién en BMO?(W) de los siguientes operadores:
» Las transformadas de Riesz £-1/2V para q > %

Los operadores £~V y £~1/2y1/2,

Operador maximal del semigrupo e~ t4,

v

v

v

Operador maximal del semigrupo de Poisson asociado,
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Aplicaciones (no sélo las transformadas de RS)

Acotacién en BMO?(W) de los siguientes operadores:
> Las transformadas de Riesz £~1/2V para g > ¢

Los operadores L1V y £71/2y1/2

Operador maximal del semigrupo e t£,

v

v

v

Operador maximal del semigrupo de Poisson asociado,

Funcién g de Littlewood-Paley para el semigrupo e £ y para

el semigrupo de Poisson,

v
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LAcotacién en espacios tipo BMO
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Aplicaciones (no sélo las transformadas de RS)

Acotacién en BMO?(W) de los siguientes operadores:

>

>

>

Las transformadas de Riesz £71/2V para g > ¢

Los operadores L1V y £71/2y1/2

Operador maximal del semigrupo e t£,

Operador maximal del semigrupo de Poisson asociado,

Funcién g de Littlewood-Paley para el semigrupo e £ y para

el semigrupo de Poisson,

Multiplicadores de la transformada de Laplace.
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LAcotacic’)n en espacios tipo BMO
L Via teorema T1

Aplicaciéon a R

Las herramientas en el trabajo de BHS eran

1.

A A

Acotacién en LP para R

Estimacion para [K(x, y)| en (B,)¢ (tamaiio)

Resultado para Ry

Estimacién para |K(x,y) — Ko(x,y)| en B, (comparacién)

Estimacién para [[K(x,y) — Ko(x,y)] — [K(z,y) — Ko(z, y)]|
en B, \ B, (diferencia de diferencias)

Estimacion para |IC(x,y) —K(x,y + h)| en (B,)¢ (suavidad)
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LAcotacién en espacios tipo BMO
LVl'a teorema T1

Aplicacién a R

Las hipétesis del resultado T1 son

1.

A A

Acotacién en LP para R

Estimacion para |[K(x, y)| en (B,)¢ (tamaiio)

Resultado para Ry

Estimacién para |K(x,y) — Ko(x,y)| en B, (comparacién)

Estimacion para [[IC(x,y) — Ko(x, y)] — [K(z,y) — Ko(z, y)]l
en B, \ B, (diferencia de diferencias)

Estimacion para |IC(x,y) —K(x,y + h)| en (B,)¢ (suavidad)
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LVl'a teorema T1

Aplicacién a R

Las hipétesis del resultado T1 son

1.

A A

Acotacién en LP para R

Estimacion para |[K(x, y)| en (B,)¢ (tamaiio)

Resultado para Ry

Estimacién para |K(x,y) — Ko(x,y)| en B, (comparacién)

Estimacion para [[IC(x,y) — Ko(x, y)] — [K(z,y) — Ko(z, y)]l
en B, \ B, (diferencia de diferencias)

Estimacion para |IC(x,y) —K(x,y + h)| en (B,)¢ (suavidad)

iQue pasa con 3, 4y 5?
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LAcotacién en espacios tipo BMO
LVl'a teorema T1

Aplicacién a R

Las hipétesis del resultado T1 son

1.

A A

Acotacién en LP para R

Estimacion para |[K(x, y)| en (B,)¢ (tamaiio)

Resultado para Ry

Estimacién para |K(x,y) — Ko(x,y)| en B, (comparacién)

Estimacion para [[IC(x,y) — Ko(x, y)] — [K(z,y) — Ko(z, y)]l
en B, \ B, (diferencia de diferencias)

Estimacion para |IC(x,y) —K(x,y + h)| en (B,)¢ (suavidad)

iQue pasa con 3, 4y 5?
Se usan para probar la condicién T1
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LVl’a teorema T1

Aplicaciéon a R* y R% (y una anecdota)

» Para R* usamos las herramientas probadas en BHS para ver
las estimaciones Hormander del niicleo y probar la condicién
T1.
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Aplicaciéon a R* y R% (y una anecdota)

» Para R* usamos las herramientas probadas en BHS para ver
las estimaciones Hormander del nicleo y probar la condicién
T1.

» Para R sélo conociamos la acotacién en LP y el resultado

para la transformada de Riesz cldsica de orden 2.
Estudiando el niicleo asociado pudimos obtener
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Aplicaciéon a R* y R% (y una anecdota)

» Para R* usamos las herramientas probadas en BHS para ver
las estimaciones Hormander del nticleo y probar la condicién
T1.

» Para R3 sélo conociamos la acotacién en LP y el resultado

para la transformada de Riesz cldsica de orden 2.
Estudiando el niicleo asociado pudimos obtener

» Estimaciones Hormander para el nicleo,
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Aplicaciéon a R* y R% (y una anecdota)

» Para R* usamos las herramientas probadas en BHS para ver
las estimaciones Hormander del nticleo y probar la condicién
T1.

» Para R3 sélo conociamos la acotacién en LP y el resultado
para la transformada de Riesz cldsica de orden 2.
Estudiando el niicleo asociado pudimos obtener
» Estimaciones Hormander para el nicleo,
» comparacion con el nicleo del operador clasico y diferencia de
diferencias,



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger
LAcotacic’)n en espacios tipo BMO
L Via teorema T1

Aplicaciéon a R* y R% (y una anecdota)

» Para R* usamos las herramientas probadas en BHS para ver
las estimaciones Hormander del nticleo y probar la condicién
T1.

» Para R3 sélo conociamos la acotacién en LP y el resultado
para la transformada de Riesz cldsica de orden 2.
Estudiando el niicleo asociado pudimos obtener
» Estimaciones Hormander para el nicleo,
» comparacion con el nicleo del operador clasico y diferencia de
diferencias,
» La condicién T1.
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Aplicaciéon a R* y R% (y una anecdota)

» Para R* usamos las herramientas probadas en BHS para ver
las estimaciones Hormander del nticleo y probar la condicién
T1.

» Para R3 sélo conociamos la acotacién en LP y el resultado
para la transformada de Riesz cldsica de orden 2.
Estudiando el niicleo asociado pudimos obtener
» Estimaciones Hormander para el nicleo,
» comparacion con el nicleo del operador clasico y diferencia de
diferencias,
» La condicién T1.

Un dia recordamos que R* = £L~Y/2V y R5 = L£71v?
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Aplicaciéon a R* y R% (y una anecdota)

» Para R* usamos las herramientas probadas en BHS para ver
las estimaciones Hormander del nticleo y probar la condicién
T1.

» Para R3 sélo conociamos la acotacién en LP y el resultado
para la transformada de Riesz cldsica de orden 2.
Estudiando el niicleo asociado pudimos obtener
» Estimaciones Hormander para el nicleo,
» comparacion con el nicleo del operador clasico y diferencia de
diferencias,
» La condicién T1.

Un dia recordamos que R* = £L~Y/2V y Ry = L71V?
La condicién T1 se verifica trivialmente para estos operadores!
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Algunas consecuencias de la suavidad y el tamaio
Dado un operador T y un simbolo b

[T,b]f = T(bf)— bT(f)
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Algunas consecuencias de la suavidad y el tamaio
Dado un operador T y un simbolo b

[T,b]f = T(bf)— bT(f)

De las estimaciones de tamano y suavidad del nicleo asociado a
R5 se desprende
» Acotacién en LP(w) de R} y de [R3, b] para todo p > ¢’y
para w € A7, si b € BMOx(p) [Bongioanni, Cabral,
Harboure, 2013]
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Algunas consecuencias de la suavidad y el tamano
Dado un operador T y un simbolo b

[T,b]f = T(bf)— bT(f)

De las estimaciones de tamano y suavidad del nicleo asociado a
R5 se desprende
» Acotacién en LP(w) de R} y de [R3, b] para todo p > ¢’y
para w € A, si b € BMOx(p) [Bongioanni, Cabral,

p/q’
Harboure, 2013]

» Acotacién en LP(w) de R, y de [R2, b] para todo p < qy

para w € Ag’/os, si b € BMO(p) [BCH, 2013]
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Algunas consecuencias de la suavidad y el tamano
Dado un operador T y un simbolo b

[T,b]f = T(bf)— bT(f)

De las estimaciones de tamano y suavidad del nicleo asociado a
R5 se desprende
» Acotacién en LP(w) de R} y de [R3, b] para todo p > ¢’y
para w € Ap/ ., sibe BI\/IO (p) [Bongioanni, Cabral,
Harboure, 2013]
» Acotacién en LP(w) de R, y de [R2, b] para todo p < qy

para w € Ap’/ si b € BMO(p) [BCH, 2013]

» Tipo débil (1,1) respecto a w para Ry si w9 € AP™, [BCH,
2015]
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Algunas consecuencias de la suavidad y el tamano
Dado un operador T y un simbolo b

[T,b]f = T(bf)— bT(f)

De las estimaciones de tamano y suavidad del nicleo asociado a
R5 se desprende
» Acotacién en LP(w) de R} y de [R3, b] para todo p > ¢’y
para w € Ap/ ., sibe BI\/IO (p) [Bongioanni, Cabral,
Harboure, 2013]
» Acotacién en LP(w) de R, y de [R2, b] para todo p < qy

para w € Ap’/ si b € BMO(p) [BCH, 2013]

» Tipo débil (1,1) respecto a w para Ry si w9 € AP™, [BCH,
2015]

» Desigualdad de tipo L log L débil para el conmutador [R2, b]
si b€ BMO,,(p) y w9 € AP™ [BHS, 2012]



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

LDesigualdades con pesos diferentes

Desigualdades con pesos diferentes

(o como aprovechar el resultado de comparacién)

Estudiamos desigualdades del tipo

/|Tf|”w < C/|f|pMW,

para T =R, R*,R2,R5, w un peso, M una maximal adecuada
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Desigualdades con pesos diferentes

(o como aprovechar el resultado de comparacién)

Estudiamos desigualdades del tipo

/|Tf|”w < C/|f|p./\/lw,

para T =R, R*,R2,R5, w un peso, M una maximal adecuada
Antecedentes: Si M es la maximal de Hardy-Littlewood y S una
integral singular de CZ,
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LDe:sigualdades con pesos diferentes

Desigualdades con pesos diferentes

(o como aprovechar el resultado de comparacién)

Estudiamos desigualdades del tipo

/|Tf|”w < C/|f|p./\/lw,

para T =R, R*,R2,R5, w un peso, M una maximal adecuada
Antecedentes: Si M es la maximal de Hardy-Littlewood y S una
integral singular de CZ,

> Ja IMfIPw < C [po |fIPMw, [Fefferman, Stein, 1971]
> oo |SFIPW < C [ou |FIPMIPHLw, [Perez, 1992



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrédinger

LDesiguaIdades con pesos diferentes

Desigualdades con pesos diferentes

(o como aprovechar el resultado de comparacién)

Estudiamos desigualdades del tipo

/\Tf”w < C/\f|p./\/lw,

para T =R, R*,R2,R5, w un peso, M una maximal adecuada
Antecedentes: Si M es la maximal de Hardy-Littlewood y S una
integral singular de CZ,

> o IMfIPw < C [p4 |f|PMw, [Fefferman, Stein, 1971]
> oo |SFIPW < C [ou |FIPMIPHLw, [Perez, 1992
> Jra ISFIPw < C [pa |[FIPMyw, [Perez, 1992]



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

|—Desigualdades con pesos diferentes

Particidn del espacio en bolas criticas

Existe una sucesién de puntos x; tal que la familia
{Qk = B(xk, p(xk))}k>1 satisface
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Particidn del espacio en bolas criticas

Existe una sucesién de puntos x; tal que la familia
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U Q=R

k>1



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

LDesigualdades con pesos diferentes

Particidn del espacio en bolas criticas

Existe una sucesién de puntos x; tal que la familia
{Qk = B(xk, p(xk))}k>1 satisface
» Son un cubrimiento,

U Q=R

k>1

» Con solapamiento controlado, para cada o > 1 existen
constantes C y Nj tales que

Z XoQ, < CoM.
k>1

[Dziubanski, Zienkiewicz, 1999]
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|—Desigualdades con pesos diferentes

Localizacién

/|7zf|ng Z/ |RFIPw
Qn

neN
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|—Desigualdades con pesos diferentes

Localizacién

D>

/|Rf|”w
neN @n

-y /Q R(Fxg,) +R(Fxg:) = RolFxg, )P w
neN n
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Localizacién

[RePw <>

neN

/ |RFIP w
Qn

-y /Q R(Fxg,) +R(Fxg:) = RolFxg, )P w

neN
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neN” @ neN” @

+Z/Q IR(fxg,) — Ro(fxg,)IPw=1+11+1I
neN n
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Localizacién

[RePw <>

/|Rf|”w
neN @n

-y /Q R(Fxg,) +R(Fxg:) = RolFxg, )P w

neN
<> [ RxgPw+ S [ IRlrxg )P w
neN” @ neN” @

+Z/Q IR(fxg,) — Ro(fxg,)IPw=1+11+1I
neN n

» |: Estimacidn de tamano del nicleo
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LDesigualdades con pesos diferentes

Localizacién

[RePw <>

/|7'\’,f|”w
neN @n

= /Q R(Fxg,) + R(Fxg:) + Rolfxg,)I? w

neN
<> [ RxgPw+ S [ IRlrxg )P w
neN” @ neN” @
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» |: Estimacidn de tamano del nicleo

> |I: Resultado para Ry (C. Perez)



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

LDesigualdades con pesos diferentes

Localizacién

[RePw <>

/|Rf|”w
neN @n

= /Q R(Fxg,) + R(Fxg:) + Rolfxg,)I? w

neN
<> [ RxgPw+ S [ IRlrxg )P w
neN” @ neN” @

+ Z/ R(Fxg,) — Rolfxg)Pw =1+ 11+ 1l
neN Qn

» |: Estimacién de tamano del nicleo

> |I: Resultado para Ry (C. Perez)

» |ll: Comparacién
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LDesigualdades con pesos diferentes

| - Maximales asociadas a £
Para 8 > 0 se define

MPF(x) = sup r— / )
B(xo,r)>x |B|
Gor) (1+Pxo)

M® < M para bolas grandes
w € A™ siy sélo si existe 0 tal que MY es acotado en LP(w)
[BCH, 2013]



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

LDesigualdades con pesos diferentes

| - Maximales asociadas a £
Para 8 > 0 se define

MPF(x) = sup 9 / ]
B(xo,r)>x |B|
Gorr) (1+PX0)

M® < M para bolas grandes
w € A™ siy sélo si existe 0 tal que MY es acotado en LP(w)
[BCH, 2013]

El decaimiento extra en las estimaciones de tamaino permite
obtener

=5 [ Ritngp << [t

neN



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

|—Desigualdades con pesos diferentes

[l - Resultado clasico localizado

Para f € L:,loc se define

1
M f(x) = sup —/ f
(x) & L7

B=B(xo,r): r<p(xo)
B>x



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

LDesigualdades con pesos diferentes

[l - Resultado clasico localizado

Para f € L:}oc se define

1
I\/I’ocf(x): sup —/ |f]
B=B(xo,r): r<p(xo) |B‘ B
B>x

El resultado para integrales singulares de CZ nos permite obtener

//—Z/ |Ro(fxg,)IPw < C/|f|PM’°C

neN



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

|—Desigualdades con pesos diferentes

Il - Comparacién

Para R, si ¢ > d tenemos

_ C  (x=yl\"
o) ol = 5 ()




Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

LDesigualdades con pesos diferentes

Il - Comparacién

Para R, si ¢ > d tenemos

_ C  (x=yl\"
o) ol = 5 ()

Esta estimacién de comparacién nos permite obtener

1" —Z/ — Ro(fx |pw</|f )|PMocw

neN



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

|—Desigualdades con pesos diferentes

Resultados para R y R»
» Si V € RH, con g > d (caso bueno), para 1 < p < 0o

/|Rf|pw < c/|f|P(M9+ M )w
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Resultados para R y R»

» Si V € RH, con g > d (caso bueno), para 1 < p < 0o

/|Rf|pw < C/|f|P(M9+ M )w

» Si V € RH, con d/2 < q < d (caso malo), para p < s con
1
s

Q=
Q=

/|Rf|pw < C/|f|PMfs/p),W



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger
LDesigualdades con pesos diferentes

Resultados para R y R»

» Si V € RH, con g > d (caso bueno), para 1 < p < 0o

/|Rf|pw < c/|f|P(M9+ M )w

» Si V € RH, con d/2 < q < d (caso malo), para p < s con
1
s

Q=
Q=

/|Rf|pw < C/|f|”M(95/p),w

» Si Ve RHycond/2<q, parap<gq

/|R2f|pw < C/|f|pM(9q/p),w
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J1Reepw < [iepm + ey
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Resultados para R* y R5

» Si V € RH, con g > d (caso bueno), para 1 < p < 0o

J1Reepw < [iepm + ey

» Si V € RH, con d/2 < g < d (caso malo), para p > s’ con
1
S

Q=
Q=

/|R*f|Pw < C/yf|P(M9+ M )w
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LDesigualdades con pesos diferentes

Resultados para R* y R5

» Si V € RH, con g > d (caso bueno), para 1 < p < 0o

J1Reepw < [iepm + ey

» Si V € RH, con d/2 < q < d (caso malo), para p > s’ con
1
s

Q=
Q=

/|R*f|PW < C/|f|P(M9+ M )w
» Si Ve RHy con d/2 < q, para p> ¢

[ 1Rsow < c [P+ maey
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|—Desigualdades con pesos diferentes

Trabajos en curso

» Tomar w = xpg para una bola B critica

/ ITFlPxs < C / 7P M(x5).
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LDesigualdades con pesos diferentes

Trabajos en curso

» Tomar w = xpg para una bola B critica

/ ITFlPxs < C / 7P M(x5).

» Con la desigualdad

/|Tf|”w§ C/|f|pMW
se puede obtener

/yT*f|P’MW < c/yf\P’Wl—P’



Transformadas de Riesz asociadas al operador de Schrodinger

LDesigualdades con pesos diferentes

Trabajos en curso

» Tomar w = xpg para una bola B critica

/ ITFlPxs < C / 7P M(x5).

» Con la desigualdad

/|Tf|”w§ C/|f|pMW

se puede obtener
/|T*f|P’MW < c/yf\P’Wl—P’

» Estudiar pares de pesos factorizadols
(u,v) = (wa(Myw2)' =P, (Mywi)w, )



Gracias!
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