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En este trabajo presentamos un teorema que generaliza al contexto
multilineal el resultado de Sawyer sobre desigualdades mixtas en el
caso mas singular.

Ademads, a partir de argumentos de extrapolaciéon podemos
extender nuestro resultado a operadores de Calderén-Zygmund
multilineales.
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Sea w(x) una funcién no negativa localmente integrable
Decimos que:

@ w e A si Mw(x) < Cw(x)

@ weA,l<p< oo, siverifica:

N
sl(JQP (ﬁ/QW) (ﬁ/owlfp)p < o0

@ w € A, si verfica:
sup (i/ W)exp(i/ Iogw_l) < 00
@ QI Je 1Rl /o

@ w € RH, si verifica:

esssgp w(x) < % /Qw(x)
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Recordemos que

1
Fllooeqwy = sup A w(fx €R™: [F(x)] > A)?
>

Teorema (Sawyer, 1985)
Sean u,v € A;. Existe una constante C tal que para todo t > 0,

uv({xeR: I\/l(vf(vx))(x) >t}) < f/R]f(xﬂu(x)v(x)dx

v

Transformada de Hilbert
f
HF(x) VP/ 2y
RX—Y

A\
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En 2005, Cruz-Uribe, Martell y Pérez extendieron este resultado a
R" y ademas lo probaron para operadores de Calderén-Zygmund,
resolviendo la conjetura de Sawyer, que decia que el teorema valia
si el operador maximal era reemplazado por la transformada de
Hilbert.

Teorema
Sean u,v € A;. Existe una constante C tal que para todo t > 0,

n. I T(F)(X)] ¢
uv({xER ST > t}) < T Rn|f(x)|u(x)v(x)dx

donde T es un operador de Calderén-Zygmund con cierta
regularidad.
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T es un operador de Calderon-Zygmund multilineal si satisface las
siguientes condiciones:

@ Operador de integral singular
T(f,...,fm)(x) = /( ) K(X, Y1, ey Ym) fi(y1)-.fm(ym) dyi...dym,

para todo x & N;Z;sop(f;).
@ Condicién de tamafio
A
Yo vk —yi)™

K (Y0, Y1,y ym)| < (

@ Condicion de regularidad

Aly; =yl
mn+¢€
(Xk oy = wl)

para algin e > 0 y todo 0 < j < m, siempre que
ly; = yi| < 3maxo<k<mly; — yil.

‘K(}/O, c Yy ---,ym) - K(yov "'ayjlv ,)/m)| S
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Definicidon

|

Dada f = (fi, ..., f) se define el operador maximal M como

M(F) supH‘Q’/ If:(vi)ldyi,

x€EQ

donde el supremo es tomado sobre todos los cubos @ que
contienen a x.

Este operador maximal es mas pequeno que el operador producto
m
[T M),
Jj=1

que hasta ese momento era el operador auxiliar utilizado para
estimar operadores integrales singulares multilineales.
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Teorema

Sea u € A1 y v € A. Entonces existe C tal que

T(fv)

< ClIfll 2 vy,

L1 (uv)

donde T puede ser la funcion maximal de Hardy-Littlewood o un
operador de Calderén-Zygmund.

Este teorema serd de gran utilidad para la prueba de nuestro
resultado.
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Nosotros probamos el siguiente teorema:

Teorema

i1
Sean wy,...,Wm € Ay ysea v € Ax. Sea v = w,"...w. Entonces

()

v

< CTT il ca gy

L%’N(VV%) =l

donde T es un operador de Calderén-Zygmund multilineal.
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Para esto, primero generalizamos al contexto multilineal el
resultado de Sawyer:

Teorema

i
-

Sean wa,...,Wm € Ay y sea v € Ax. Seav = w{"...wy;. Entonces
existe una constante C tal que

[, Mf; .
H‘i < CHHfiHLl(W,-)

L%’OO(VV%) i=1

Corolario

Bajo las mismas hipdtesis, tenemos que

m
< CTT il ix gy
i

m

‘M(fi
v L

1
o (vym)
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En segundo lugar, extendimos el resultado a operadores de
Calderén-Zygmund multilineales:

Lerner, Ombrosi, Pérez, Torres y Trujillo-Gonzalez probaron que:

Teorema
Si T es un operador de Calderon-Zygmund multilineal, w € A,
p > 0, entonces existe C > 0 tal que

IT (Ao < CIME) o)
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Teorema (Cruz-Uribe, Martell, Pérez, 2005)

Dada una familia F, Si para algin 0 < p < oo y todo w € Ay, se
verifica que

11l Leqw) < CllgllLo(w)s

entonces para todo u € Ay y todo v € A, se cumple que

1A oo () < Cllgv ™ oo (uy)

Utilizando estos dos resultados y siguiendo la idea de la

demostraciéon de este (ltimo teorema, nosotros probamos que si
1 1

Wi, .., Wn €A1, VEAL YV = Wf...w,ﬁ, entonces

T(f)

v

M(F)

v

< C

1 1 1 1
Lm > (vvm) Lm°(vvm)



Con lo que finalmente tenemos que

T(f)

L%’m(uv%)

< ¢ ||IM®)
v L%’oo(uv%)
< ||z ms
v 1
Lm>*°(vv

IA

C TTUAl )
i—1

)
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Prueba del teorema

Definimos

E={x:v(x) < H Mfi(x) < 2v(x)}.

i=1
Sea Vi = [[121 ;4 (M)~ y sea v; = vij.
Observemos que v € Ay ¥y V; € RH4.. Luego v; € A.
Para probar el teorema es suficiente mostrar que

1

vnr(E) < C [T Ifillxquy-
i=1



=2 H wvi{x : Mfi > v;}
i=1

< € TT 1l
i=1



