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Extensiones vectoriales y pesos matriciales
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Extensiones vectoriales

Queremos extender operadores escalares para que actiien sobre funciones f : RY — R”,
asi como estudiar una teoria de pesos adecuada a dichos operadores.
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Extensiones vectoriales

Queremos extender operadores escalares para que actiien sobre funciones f : RY — R”,
asi como estudiar una teoria de pesos adecuada a dichos operadores.

m Consideremos {e;}7_; una base ortonormal de R”. Dado un operador lineal Ty
f :RY — R" definimos

TF(x) = ; T((F.&))e.

3/26



Pesos matriciales
000000

Extensiones vectoriales

Queremos extender operadores escalares para que actiien sobre funciones f : RY — R”,
asi como estudiar una teoria de pesos adecuada a dichos operadores.

m Consideremos {e;}7_; una base ortonormal de R”. Dado un operador lineal Ty
f :RY — R" definimos

TF(x) = ; T((F.&))e.

m Recordamos que si A es una matriz autoadjunta, definida positiva, siempre
podemos diagonalizarla, de manera que podemos encontrar una base ortonormal
{€;}7_, de autovectores y autovalores {A;}7_; con A; > 0 tales que

A= PDP!,
donde P = (éi’ ce |é;,) Yy D= (5,:,'1;),'",':1,“.,,.
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Extensiones vectoriales

Queremos extender operadores escalares para que actien sobre funciones f : RY — R”,
asi como estudiar una teoria de pesos adecuada a dichos operadores.

m Consideremos {e;}7_; una base ortonormal de R”. Dado un operador lineal Ty
f :RY — R" definimos .
T = Y. T((F.8)e.
i=1
m Recordamos que si A es una matriz autoadjunta, definida positiva, siempre

podemos diagonalizarla, de manera que podemos encontrar una base ortonormal
{€;}7_, de autovectores y autovalores {A;}7_; con A; > 0 tales que

A= PDP*,

donde P = (éi’ . |é;,) Yy D = (50'7(,,'),"‘,':1,“.,,.
Teniendo en cuenta esto, es posible definir un calculo funcional de la siguiente
forma. Dada una funcién inyectiva ¢ : [0,00) — [0,00) definimos

¢(A)=P¢(D)P*  ¢(D)=(89(i))ij=1...n

Estas matrices también son simétricas, definidas positivas y autoadjuntas. Se
verifican las propiedades usuales de las potencias.
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Pesos matriciales

Llamaremos peso matricial a toda funicién matricial W : RY — R” x R" tal que W(x)
es una matriz autoadjunta, definida positiva a.e. x € RY.
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Pesos matriciales

Llamaremos peso matricial a toda funicién matricial W : RY — R” x R" tal que W(x)
es una matriz autoadjunta, definida positiva a.e. x € RY.

m Recordamos que en el caso escalar f € LP(w) si

1 1
P 1 P
e A I VT
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Pesos matriciales

Llamaremos peso matricial a toda funicién matricial W : RY — R” x R" tal que W(x)
es una matriz autoadjunta, definida positiva a.e. x € RY.

m Recordamos que en el caso escalar f € LP(w) si

1 1
P 1 P
e A I VT

m Si W es un peso matricial diremos que f € LP(W) si

1
o 1 o p
Pl = ([, IW3700P) " <=
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Pesos A,

m Recordamos que w € A, (1 < p < o) si
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Pesos A,

m Recordamos que w € A, (1 < p < o) si

[w]A,,zsgp,a | w(x)x (rclo\ / w(y)’?dy);'oo

1 1 24 _r
<:>[W]AP_SLCI)p’Q|/Q<|Q|/QW(X)PW(y) de) dx < oo
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Pesos A,

m Recordamos que w € A, (1 < p < o) si

[w]A,,zsgp,a | w(x)x (rclo\ / w(y)’?dy)'ﬁw
<:>[W]Ap—sup’é|A)(la/cpw(x)iw(y)_idy> dx < oo

> [w]a, sup’Q|/ <|Q|/ x) w(y)™ )Idy) dx < oo

T o

T o
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Pesos A,

m Recordamos que w € A, (1 < p < o) si

[w]A,,zsgp,a | w(x)x (rclo\ / w(y)’?dy)'ﬁw

P
o

<:>[W]Ap—sup’é|A)(la/cpw(x)iw(y)_idy> dx < oo

> [w]a, sup’Q|/ <|Q|/ x) w(y)™ )Idy) dx < oo

lo que motiva definir

(Wla, = S”'°|o|/ (IQI/H W)

dy> dx < oo
op

T o

o
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Pesos A,
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o

mEnelcasop=1, weA;si

[W]Al—supesssup|Q|/ lw(y)|lwL(z)dy < o
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Pesos A,
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mEnelcasop=1, weA;si
[W]Al—supesssup|Q|/ |w(y ]W z)dy < oo
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[W]a, —supesssup |Q]/ |W(y (2)|Jopdy < oo
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Pesos A,

m Recordamos que w € A, (1 < p < o) si

[mhzwwaémanaAwmiwgg«»

P
o

<:>[W]Ap—sup’é|A)(la/cpw(x)iw(y)_idy> dx < oo

> [w]a, sup’Q|/ <|Q|/ x) w(y)™ )Idy) dx < oo

lo que motiva definir

(Wla, = S”p|o|/ (IQI/H W)

dy> dx < oo
op

T o

o

mEnelcasop=1, weA;si
[W]Al—supesssup|Q|/ lw(y)|lwL(z)dy < o
lo que nos lleva a definir
[Mm—wmﬁwmm/HW (2)llopdly < o=

m Esta forma de expresar los pesos que acabamos de ver se debe a Roudenko y

Frazier. 5/ 26
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Mas propiedades tiles

Matrices reductoras

Dado un peso matricial W, definimos

1
1 1 P
W, 08| ~ —/ prépdx> >1
a1 [ IWH 008 p

p
‘ er‘ <|Q‘/‘ ‘ dX) P>1

o e
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Mas propiedades tiles

Matrices reductoras

Dado un peso matricial W, definimos

1
1 1 P
W, 08| ~ —/ prépdx> >1
a1 [ IWH 008 p

Y <|Q‘/\ e\de) p>1

Usando las matrices reductoras:

o e

e

1 1 1 _1 '
W, =50 o [ (1 [, pr(x)w L) dx=sun 07518,

[W]a, —supesssup \Q]/ |W(y )HopdywsupesssupH% QW™ (z)HOp
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Mas propiedades tiles

Matrices reductoras

Dado un peso matricial W, definimos

1
1 1 P
W, 08| ~ —/ prépdx> >1
a1 [ IWH 008 p

Y <|Q‘/\ e\de) p>1

Usando las matrices reductoras:

o e

e

1 1 1 _1 /
W, =50 o [ (1 [, pr(xwv L) dx=sun 07518,

[W]a, —supesssup \Q]/ |W(y )HopdywsupesssupH% QW™ (z)HOp

Conexién con la teoria escalar

Si W € A, entonces
Lo\
sup[[W» (-)él]a, S [Wla,
&40
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La maximal de Christ y Goldberg

Al no ser lineal la maximal, uno de los posibles caminos para estudiarla es considerar
versiones con pesos.

Teorema

Seal<p<oo

My pf (x _igngl/ )W )f(y)\dy.

m (Christ - Goldberg / Goldberg / Isralowitz - Kwon - Pott) Seal < p <oo y

WeA, <= M pfllip(we) <Cndp[W] 1l

m (Isralowitz - Pott - R-R) Si W € Ay entonces

1
IMw ol Le(re) < €nd.pW]a, lI]lLe
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P Resultados para integrales singulares
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Definiciones rough y L"-Hérmander

Definicién
Dado r > 1, T, es un operador singular L"-Hérmander si T, es acotado en L? y admite
la siguiente representacion

T = [ KGxy)f()dy (1)

siempre que f € 62"y x € sop(f) donde K : RY xRY\ {(x,x) : x € RY} — R es un nicleo
localmente integrable que satisface la condicién L”'-Hérmander, es decir,

Hoa=sup sup Y (240@) " |(K(x )~ Kz D amorzaal), o <
Q x,zE%Qk:l L7,2kQ
Hp > =sup sup Z <2 /(Q)) H(K(-’X)—K(-,Z))%sz\2k—1Q s

Q X,ZE%Q k=1

Observamos que en particular los operadores de Calderén-Zygmund, p. €j. las
transformadas de Hilbert y de Riesz son L*-Hdrmander.

Definicion

=7
Dado Q € L=(S97!) con fsa1 2 =0, Ta(f) =1ime 0 fj,_se ﬁf(y)dy.
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Estimaciones de tipo fuerte

Resultados para operadores L"-Hérmander

m (Nazarov - Petermichl - Treil - Volberg / Cruz-Uribe - Isralowitz - Moen / Muller,
R-R) Si W € A»

r

= 1L Lo
ITefllowy S IW]a,” " I leqwy  p>r=1
m (Isralowitz - Pott - R-R / Muller R-R) Si W € A;

= P\’ =
ITFlliow) < enro (B) WlalFlowy — p>r21.
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Estimaciones de tipo fuerte

Resultados para operadores L"-Hérmander
m (Nazarov - Petermichl - Treil - Volberg / Cruz-Uribe - Isralowitz - Moen / Muller,
R-R) Si W € A»

r

1 r
e

= 1 =
ITefllowy S IW]a,” " I leqwy  p>r=1
m (Isralowitz - Pott - R-R / Muller R-R) Si W € A;
!/

- p -
177wy < et (B) WaliFliowy — p>r>1.

Observaciones

m La conjetura Ay sigue siendo un problema abierto. Paraelcaso r=1y p=2 se
obtiene

- 3 —
I Tl 2wy S WAl 2wy

= ix{1,-L- 1
La estimacion sharp escalar es || T || 1p(w) S [W]Z:X{ P*l}Hf”Lp(W).
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Observaciones

m La conjetura Ay sigue siendo un problema abierto. Paraelcaso r=1y p=2 se
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- 3 —
I Tl 2wy S WAl 2wy

= ix{1,-L- 1
La estimacion sharp escalar es || T || 1p(w) S [W]Z:X{ P*l}Hf”Lp(W).

m La estimacién A; si que recupera la dependencia sharp del caso escalar.
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Estimaciones de tipo fuerte

Estimaciones para Tg

m (Di Plinio, Hyténen - Li / Muller - R-R) Si W € A,

. 1+ { +m|’n{1,
ITaf oy SN =se-1)[Wia, "

)
ol wy P> 1
m (Muller - R-R) Si W € A;

ITaflloewy S 19 o1y [Wla I lewy P> 1.
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m (Di Plinio, Hyténen - Li / Muller - R-R) Si W € A,

. 1+ { +m|’n{1
ITaf oy SN =se-1)[Wia, "
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N e wy P> 1
m (Muller - R-R) Si W € A;
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|deas de las pruebas de los tipos fuertes - El caso escalar

Una familia de cubos .7’ es n-sparse (0 < 1 < 1) si para cada Q € .¥ existe un subcon-
junto medible Eq C Q tal que n|Q| < |Eg| y los conjuntos Eg son disjuntos dos a dos.
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|deas de las pruebas de los tipos fuertes - El caso escalar

Definicién
Una familia de cubos .7’ es n-sparse (0 < 1 < 1) si para cada Q € .¥ existe un subcon-
junto medible Eq C Q tal que n|Q| < |Eg| y los conjuntos Eg son disjuntos dos a dos.

ul
En

Figura: Familia %—sparse
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|deas de las pruebas de los tipos fuertes - El caso escalar

Definicién

Una familia de cubos .7’ es n-sparse (0 < 1 < 1) si para cada Q € .¥ existe un subcon-
junto medible Eq C Q tal que n|Q| < |Eg| y los conjuntos Eg son disjuntos dos a dos.

i

En

Figura: Familia %—sparse

Teorema (Conde-Alonso, Rey, Lerner, Nazarov, Lacey)

Si T es un operador de Calderén-Zygmund y f : RY — R es
una funcion tal que f € LY, existe una familia sparse .7 tal

ITFC) < Y (Il exe(x)
Qe
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Prueba del Teorema A»

Teorema (Cruz-Uribe, Martell, Pérez 2010)

Si.# es una familia n-sparse diadica y w € A, entonces,

1
A7 f () 2w) < CnH[W]AszHLz(W)-
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Prueba del Teorema A»

Teorema (Cruz-Uribe, Martell, Pérez 2010)

Si.# es una familia n-sparse diadica y w € A, entonces,
1
A7 f () 2w) < CnH[W]AszHLz(W)-

Llamemos 6 = w1 . Por dualidad, basta ver que
| Jin T £ (X)g (X)W (x)dx| < cnt (Wl | Fl 2y 11l 2w)
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1Ql'= 7 |Edl
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Qey|Q‘

Ly F o) (<L guay) Q0@
S’”'Qey(‘f(Q)/orf(’dy) <w(o)/og dy) o Q=
[w]a, = sup W(Q)M

> 7q el Q)
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13/ 26



Resultados para integrales singulares
00000800000000

Prueba del Teorema A»

Teorema (Cruz-Uribe, Martell, Pérez 2010)
Si.# es una familia n-sparse diadica y w € A, entonces,

1
A7 f () 2w) < CnE[W]AszHLz(W)

Llamemos 6 = w1 . Por dualidad, basta ver que
| Jin T £ (X)g (X)W (x)dx| < cnt (Wl | Fl 2y 11l 2w)

1
- Ao f(x)g(x)w(x)dx = ngm/c)fdy/c)gwdy

< iw wla, Y, ((;(1Q)/Q;Gdy> <W1@/ngd)/>|Eo\

n Qe
< b T [ Mo(r/o)0M(e)x)dx
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1
A7 f () 2w) < CnE[W]AszHLz(W)

Llamemos 6 = w1 . Por dualidad, basta ver que
| Jin T £ (X)g (X)W (x)dx| < cnt (Wl | Fl 2y 11l 2w)

/H,Q/yf(x)g(x)w(x)dxz Q§y|(1?‘/0fdy/0gwdy
:l[ 14z Qg,y (G(IQ)/QZ;GG')/) <W1/ngd)/> |Eq
Y . Mo(f/0)x)Mu(g)(x)ds

< 1w
—_ A
77 ’ Qes

<l | nMc(f/c)(x)Mw(g)(xw%( Jwh (x)ox

1 1
< WA Mo (F/0)ll2(0) IMw(8) 2wy < e [Wlaa lIFll 2 18 ]2
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|deas de las pruebas de los tipos fuertes

m Reverse Holder.

m Resultados analogos a la dominacién sparse (Convex Body domination).
En el mundo matricial, la adaptacién conocida de la dominacién sparse es el siguiente
tipo de resultado.

Teorema (Nazarov - Petermichl - Treil - Volberg)

Si T es un operador de Calderén-Zygmund y f : R? — R" es una funcién tal que |f| € L%,
existe una familia sparse . tal que que

TF(x) € cnar Y, ((F))axa(x)
Qe

donde cada
(Fla={ rgr [ #o()700) : Ioal- <1, sop0q 0}
QI /@ B

es un conjunto simétrico, convexo y acotado.
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Convex body domination para integrales singulares rough y operadores
L"-Hérmander

Siguiendo la linea de trabajos de Di Plinio, Hytdnen y Li y de Culiuc, Di Plinio y Ou,
pueden obtenerse los siguientes resultados.

Teorema (Muller, R-R)
Existen familias sparse dependientes de f, g y de los operadores tales que si

/ o
T es un operador L" -Hérmander entonces

<cnar Y, ((Far((E)elQl

Qe

[(T78)

Tq es una integral singular rough con Q € L=(S971)
[, (rFe
]Rn

En todos los casos ((h))q.r = {ﬁf(? 0o (x)h(x)dx : ool » <1, s0ppq C Q} es un
conjunto simétrico, convexo y acotado, y

-,

< ol 190l =(so-1) Y, ((F))@{(&))orlQl
Qe

— —

((h))os{(h2)) o =sup{(7, ) : & € (M) s, V2 € ((B2)) 0,
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Prueba de la estimacién Ay para CZO

Observamos primero que

- 3 S
[T 2wy S WAl 2wy

1 _1= 3 =
= [[W2aT(W™2f)||2 S [WIR, Iz
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Prueba de la estimacién Ay para CZO

Observamos primero que
S 3
[T 2wy S WAl 2wy
1 1z 32
= [W2T(W™2 )2 S [WIR, If]] 2

Usando la dominacién sparse,

de manera que basta demostrar que

Y (W2 F) 1 oUW2E))10l Q1 S [WIZ,IIFll 212 2
Qe
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Vemos que

o

((Wzf)

- Nh—\

~Joli=<Liol w<1{ (F()9(x), Wé(y)é*(y)l/f(y»dxdy}



Vemos que

o

(w2f)

H<PHL°°<1 |¢L"°<1{

\oy Qro\/‘

— Nh—‘

Nh—l



Vemos que

o

((Wzf)

- Nh—\

n<pu oy n¢u w<1{ 5 EF()0(). Wé(y)é*(y)l/f(y»dxdy}

\Q! o |Q| / (W2 (x)F(x), W2 (y)&(y)) | dxdy

\Qy an\/'%oW FW R (x)F(x), W, W5 G W (y)E(y)) | dxdy

Nh—l



Vemos que

o

((Wzf)

- Nh—\

n<pu ~<Li0] w<1{ 5 QLT Wé(Y)E(y)l/f(y»dxdy}

Nh—l

\Q! Q’Q\/‘ (x)F(x), W2 (y)&(y))|dxdy

\Q! Q!Q\/ (W20 a W2 ()F(x), #5,0 75 5 W2 ()& (y))|dxdy

1 o )
“1Ql QIQI/Q| (Ws.0W2.0"s 0 W2 (X)F(x), #5 G W2 (y)&(y)) | dxdy



Vemos que

(W 2F)10((W3E)
n<pu ~<Li0] w<1{ 1 5 W2 (x)F(x)(x), W2 (1)E()¥( )>dxdy}
\Q! Qyo\/‘ (X)F(x), W2 (y)2(y))|dxdy
—@ QyQ\/Q| VoWag W W2 (x)F(x), V2.0"5.0 LWz (y)2(y))|dxdy
1

1 ’ / 1 5
“iQl Qw/c;'%ﬂQ%Q%,‘olW‘Z(X)f( ) #5 AW ()2 (y) | dxdy

1 [ 1 , L B o )
Q] Q|Q|/Q”W%’Q’°p’%i?lw 2 (0)llop FON1 75,8 WE () 0pl ()l dxdy



Vemos que

(W3 o((Wig)
wu <o { ; 6 (W2 ()T ()9 (), W ()E ()W )>dxdy}
\Q! Q’Q\/‘ (x)F(x), W2 (y)&(y))|dxdy

—@ QyQ\/Q| %,o%b W2 (x)F(x), V2.0"5.0 LWz (y)g(y))|dxdy
1 1 ' ' 1 .
“iQl Qw/c;'%ﬂQ%Q%,‘olW‘Z(X)f( ) #5 AW ()2 (y) | dxdy

1 [ 1 , L B o )
Q] Q|Q|/Q”W%’Q’°p’%i?lw 2 (0)llop FON1 75,8 WE () 0pl ()l dxdy

! 1 ! 1 - 1 1
<sup|#5 0¥ (/ . Iw f> </ Wl g)
Q| 2,Q 2,Q‘0P |Q| QH 2,Q ||0p| ’ |Q| QH 2,Q H0p| |



Vemos que

(W 3F)1 o((W3E)

H«pHLw<1 |¢Lw<1{ 1 6 (W2 ()F ()9 (x), W2 (y)E (1) w( )>dxdy}
\oy QyQ\/‘ (x)F(x), W2 (y)&(y))|dxdy
SW Q!Q\/Q| V20720 W ()F(x), #5075 6 W2 (v)E()) dxdy

1

1 ’ / 1 5
“iQl Qw/c;'%ﬂQ%Q%,‘olW‘Z(X)f( ) #5 AW ()2 (y) | dxdy

1 [ 1 , L ) o )
<101 o 01 o 7 75 allpl 5 W Rl PO 5 WA (1)l )l
<supl #5073 alo (15 [ 1758w Hlolfl) (17 [ 1753w o)

¢ T Qe Qo' "2

1 1 ', 1 . 1 _ 1 .
<wik, (,Q| [ irdw 2uop|f) (|Q /Qn%,évvzuoprm)



Teniendo en cuenta el slide anterior,
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Qe
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Y (W 3F))1o((W2E)10Q)
Qe

1 1 / 1 - 1 1
el 5 (& [ ) (2 f o)
<k, X (g1 fp a2l ) (g f, 178wl ) @



Teniendo en cuenta el slide anterior,

Y (W 3F))1o((W2E)10Q)

QE,VJ'

< W1, Z/
<k X (g / 1 %uoprﬂ) (i1 17aW3 sl ol



Teniendo en cuenta el slide anterior,

Y (W 3F))1o((W2E)10Q)
Qe

<wij, Z/(|Q,/\r% Hool?)) (77 53wl I

,% 2 i 1 % -
sl X (g1 17w o) (g fy 1743l ) o

s[vv]zzozﬁ nf M) fof M2 IEal < W15, B [, MM



Teniendo en cuenta el slide anterior,

Y (W 3F))1o((W2E)10Q)
Qe

1 1 / 1 - 1 1

<wii, ¥ (11 [ 178w Halfl) (7 1758w Il ) 10
[ ]AZQGZ% |Q’ QH 2,Q HOPH ‘Q| Q 2,Q op

S, T (g 1758w Halfl) (17 [ 1758w llel) 1o

2Qey3. QI /@ ' QI /e '

1 = 1 ' 2 -
<wij, ¥ inf M) inf Ma(lgDIEal < W, ¥ [ M7z

Qe 7<Q z€Q Qe /Eq

< W1k, [, MIM(E)) < (WIS, 1M ()2l Mo (D)2



Teniendo en cuenta el slide anterior,

Y (W 3F))1o((W2E)10Q)
Qe

<wij, Z/(|Q,/\r% Hool?)) (77 53wl I

,% 2 i 1 % -
sl X (g1 17w o) (g fy 1743l ) o

s[vv]zzozﬁ nf M) fof M2 IEal < W15, B [, MM

< W1k, [, MIM(E)) < (WIS, 1M ()2l Mo (D)2

Y para terminar la prueba bastaria ver que

1
IMi(h)ll 2 < [WIZ, 1Al 2-



Para My (h), eligiendo r = 1+ —&— como [\W%(~)§|2]A2 < [W]a, uniformemente en &€,

[W]a,
1 @
1 h(2r)’> 2
(a1,

1 1,,,1 1 —1i0,L 02,
1 1750l < (,Q| /er%,évvzui,,)

e



Para My(h), eligiendo r =1+

1 1
1 / -1 1 1 1 1.0 )2'< 1 2rY (2ry
% thgAgjiw Wi /mn
’Q| QH 2,Q ”OP ’Q| QH 2,Q ”op ’Q| 0

: 1
< Wy dwz inf M(h(7) )y
< (11 L1#53WHE, ) fng (42 (2

TV ] como [\Wz( )€2]a, < [W]a, uniformemente en &,




Para My(h), eligiendo r =1+

7 1
]. 1 1 . 1 1 | W
i W AWz h < (/ wlwz 2r) (/ h(2r)>
’Q|/QH 2,Q ”Op =\Jq| Q” < ”Op ol
1
E !

o H% %QHOP |nf M(h(2f)) zr 7 (2)

TV ] como [\Wz( )€2]a, < [W]a, uniformemente en &,




Para My(h), eligiendo r =1+

7 1
]. 1 1 . 1 1 | W
i W AWz h < (/ wlwz 2r) (/ h(2r)>
’Q|/QH 2,Q ”Op =\Jq| Q” < ”Op ol
1
E !

o H% %QHOP |nf M(h(2f)) zr 7 (2)

2r)’ ( )

TV ] como [\Wz( )€2]a, < [W]a, uniformemente en &,

o~ K2r)
Jnf M(K=)T



Para My(h), eligiendo r =1+

7 1
]. 1 1 . 1 1 | W
i W AWz h < (/ wlwz 2r) (/ h(2r)>
’Q|/QH 2,Q ”Op =\Jq| Q” < ”Op ol
1
E !

~ |24 %Q\Iop inf M(h(”)) @7 (2)

@7 (2)

~ K2r)
Jnf M(H)

Por tanto

2 \'| @
IMa(R)li2 < MY )BT |12 < [((2)) ] 1Al

TV ] como [\Wz( )€2]a, < [W]a, uniformemente en &,



Para My(h), eligiendo r =1+

(1 N e
— [ p2n)
i . Iradw uoph<(,Q|/H% w2 ) (,Q|/Q )

< <|Q|/ H% W || ) Ilnf M(h(2r)')(2,)/ (Z)

~[#572.allop inf M(h(”)) @7 (2)

zlr)’ ( )

~ K2r)
Jnf M)

Por tanto .

2 \'| @
IMa(h) 2 5 MK )7 2 [<(2r)/> ] 1Al

Finalmente la estimacién se sigue del hecho de que

()] <,

TV ] como [\Wz( )€2]a, < [W]a, uniformemente en &,
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Desigualdades de tipo Coifman-Fefferman

Estimaciones de tipo Coifman-Fefferman

En el caso escalar, la clasica desigualdad Coifman-Fefferman afirma que si T es un
operador de Calderon-Zygmund, 0 < p < e y w € A., entonces

[T o(w) S cwlMF|| o)

donde ¢, = [W]a..
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Desigualdades de tipo Coifman-Fefferman

Estimaciones de tipo Coifman-Fefferman

En el caso escalar, la clasica desigualdad Coifman-Fefferman afirma que si T es un
operador de Calderon-Zygmund, 0 < p < e y w € A., entonces

[T o(w) S cwlMF|| o)

donde ¢, = [W]a..

m Si T es un operador L”-Hérmander
[Tl o) S IW]ALlF | o (w)
m SiQeL”(S"1) con fs0-1Q =0 entonces

I Taf |l ew) S 119 =(sn1) WA, Il Lo(w)-
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Recordamos que [#), €| ~ (ﬁ Jol W%(x)é’]de> P p>1

Teorema
(Muller - R-R) Sea p > 1. Entonces

m SiWeAZ,y T esun operador L" -Hérmander y p > r > 1 entonces

1
1 . T
sup<’Q|/| %QW pf|>

m SiWeAL, yQel=(ST) con [5102=0

1 1o 1
[IW? T(W Pl S Wk,

LP

1 1 L2
[|W? To(W 2 F)|[le S [Wias?

sup /W Wsf

LP

1 =
Donde [W]ase, = supgo [| W"(')e|p} A



1

Recordamos que [#), €| ~ (ﬁ Jol W%(x)é’]de> P p>1

Teorema
(Muller - R-R) Sea p > 1. Entonces

m SiWeAZ,y T esun operador L" -Hérmander y p > r > 1 entonces

( L [ wr oworF )1
sup —/ o pf|"
Q \Q|/Jo'"" %@

m SiWeAL, yQel=(ST) con [5102=0

LP

1 1o 1
[IW? T(W Pl S Wk,

LP

11w Ta(W 3Pl < WIe? |supros [ #5037
P To(W e f)||ler S .’ ||sup , b
P A%, Q Q| /o p,Q

1 =
Donde [W]ase, = supgo [| W"(')e|p} A

Observacién
m La dependencia pareciera mejor que la del caso escalar, pero no necesariamente lo

€s.



1

Recordamos que [#), €| ~ (ﬁ Jol W%(x)é’]de> P p>1

Teorema
(Muller - R-R) Sea p > 1. Entonces

m SiWeAZ,y T esun operador L" -Hérmander y p > r > 1 entonces

( L [ wr oworF )1
sup —/ o pf|"
Q \Q|/Jo'"" %@

1 1o 1
[IW? T(W Pl S Wk,

LP
m SiWeAL, yQel=(ST) con [5102=0
W3 Ta(W 5 Al S W [supros [ [#5,0W 7]
T P S < ||sup— : P
AL, 0 1Ql /o p.Q .

1 =
Donde [W]ase, = supgo [| W"(')e|p} A

Observacién
m La dependencia pareciera mejor que la del caso escalar, pero no necesariamente lo

es.
m La no linealidad de la funcién maximal, que lleva a estudiar versiones con pesos,
hace razonables estas desigualdades.
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Estimaciones en el extremo
0®000

¢ Qué estimaciones estudiar?

En el caso escalar las estimaciones pesadas en el extremo tienen la siguiente forma.
Dado un operador G, es de tipo débil (1,1) si

W({X eR?: |GF(x)| > t}) < CG’W/Rd 7 w(x)dx.

t
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¢ Qué estimaciones estudiar?

En el caso escalar las estimaciones pesadas en el extremo tienen la siguiente forma.
Dado un operador G, es de tipo débil (1,1) si

w ({x eR?: |GF(x)| > t}) < CG’W/Rd 7 w(x)dx.

t

Si considerasemos el tipo fuerte (1,1) la estimacién seria equivalente a la siguiente

e

Esto motiva el plantearse el estudio de las siguientes desigualdades

)

t

W(x)G (W F) ()] dx < CG-W/Rd |70 o

dx.

HxERd ; ‘W(x)G(Wil?') (X)‘ > t}’ < CG’W/Rd
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0®000

¢ Qué estimaciones estudiar?

En el caso escalar las estimaciones pesadas en el extremo tienen la siguiente forma.
Dado un operador G, es de tipo débil (1,1) si

W({X eR?: |GF(x)| > t}) < CG’W/Rd 7 w(x)dx.

t

Si considerasemos el tipo fuerte (1,1) la estimacién seria equivalente a la siguiente

e

Esto motiva el plantearse el estudio de las siguientes desigualdades

W(x)G (W F) ()] dx < CGvW/Rd |70 o

f(x)
t

- ‘

dx.

HxERd ; ‘W(x)G(Wilf) (X)‘ > t}’ < CG’W/Rd

Observacién
m Autores con trabajos en esa direccion: Muckenhoupt, Wheeden, Sawyer,
Cruz-Uribe, Martell, Pérez, Ombrosi, Recchi, Li, Carena, Berra, Pradolini, Picardi,
Caldarelli.
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Estimaciones en el extremo conocidas

Teorema (Cruz-Uribe, Isralowitz, Moen, Pott, R-R / Muller, R-R)
Si W € Ay, entonces

= Si M1 F(x) = subrcq i Jo |WEOW (1) ()| oy

dx.

(xR [MwaFa| > £} < cnalW, ] i)
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Estimaciones en el extremo conocidas

Teorema (Cruz-Uribe, Isralowitz, Moen, Pott, R-R / Muller, R-R)
Si W € Ay, entonces

= Si M1 F(x) = subrcq i Jo |WEOW (1) ()| oy

{xeRr?: [Mw.1f(x)| > e} < cn,d[W]i‘I/
Rd T

o / oo
m Si T es un operador L™ -H6rmander,

{xer: WeTW A > t}] < coar W [

Rd '
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00800

Estimaciones en el extremo conocidas

Teorema (Cruz-Uribe, Isralowitz, Moen, Pott, R-R / Muller, R-R)
Si W € Ay, entonces

m Si Mw 1f(x) = sup,cq o Jo | W)W (y)F(y)| dy
Q]

d = 2 F(X)‘
HX e R : ‘Mw’lf(x)‘ > t}‘ < Cn,d[W]A1 /Rd t dx.
m Si T es un operador L" '_Hérmander,
5 r
e
erRd W) T(WE)(x)] > t}‘ < g, 7[Way / dx.
g, Rd tr
m Si Tq es una integral singular rough con € € L“(S"_l)
) il
Hx eR?: ‘W(X)TQ(Wflf)(x)‘ > t}‘ < Cn |2 =501y [Wa, /Rd o
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Estimaciones en el extremo
00000

@ Muller, Pamela A.; Rivera-Rios, Israel P.; Quantitative matrix weighted estimates
for certain singular integral operators J. Math. Anal. Appl. 509 (2022), no. 1,
Paper No. 125939. 42.

W Cruz-Uribe, David: Isralowitz, Joshua; Moen, Kabe: Pott, Sandra; Rivera-Rios,
Israel P. Weak endpoint bounds for matrix weights Rev. Mat. Iberoam.. 37 (2021),
no. 4, 1513-1538.

@ Isralowitz, Joshua; Pott, Sandra; Rivera-Rios, Israel P. Sharp A; weighted estimates
for vector valued operators J. Geom. Anal. 31 (2021), no. 3, 3085-3116.
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