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Sea T un operador integral singular con nicleo K esto es,un operador
acotado en L*(R™) y representado de la forma

Tf@) = [ K@ty Voo,

donde K werifica ciertas condiciones...

’ Condicién de tamano: S ‘

K (z,y)| < T Fy.
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’ Condicién de Suavidad: Hj . \

jz —a'|”

/ /
|Kao(z,y) — Ka(z', y)| + |[Ka(y, ) — Ka(y,2')| < CW,

donde |z —y| > 2|z — 2’| y para 0 <1 < 1.
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Ejemplo

La transformada de Hilbert: H f(x) = v.p. fR f:(fyy)dy, tiene su nicleo en
So N H{ o -

Sea b € L, (R™), definimos el conmutador de T con sémbolo b,
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Ejemplo

La transformada de Hilbert: H f(x) = v.p. fR f:(f?’zdy, tiene su nicleo en
So N H{ o -

Sea b € L, (R™), definimos el conmutador de T con sémbolo b,
[b,T|f =bTf —T(bf)

y el conmutador de orden m € NU {0} de T,

Ty =T, T3 =[b, T "]
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R™

donde K, verifica ciertas condiciones de tamano y suavidad.
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Definimos el operador fraccionario T,, con 0 < o < n,

Tof(z) = | Ka(z,y)f(y)dy,

R™

donde K, verifica ciertas condiciones de tamano y suavidad.

’ Condicién de tamano: S,

|Ka(z,y)| < =

|n Tr — o|n—a”

’ Condicién de Suavidad: H), .

jz —a'|”

/ /
|K‘1(x7y) - Koé(x ay)| + |K0¢(y7m) - Ka(y7x )| S CW’

donde |x —y| > 2|z — 2’| y para 0 < 5 < 1.

Cuando Kq(x) = |x|*™", entonces Ko € Soy N Hy . En este caso,
Tof(x) = Inf(x), el operador integral fraccionario cldsico.
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n
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@ Decimos que | f € LP(w™ 1) |si f/w € LP(R™).
@ |g€ BMO,, |si,

_ 1
o xslle g [ lo(@) = mig)lda < €
|Bl /5
donde mp(g) = ﬁ [ 9(x)dz.

e H:LP(w) — LP(w) & weE A4,
En general,

o T:LP(w)— LP(w) & weE A,
Sea0<a<nyl/g=1/p—a/n
0 Iy: L (w) = Li(w) & w € Apq
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Para el caso limite p =n/ay ¢ = 0o
@ I L"*(w™) = BMOuws w' € Apja.oo

Para el conmutador de primer orden con simbolo b € BMO,
l<p<n/ayl/q=1/p— a/n, se sabe que si w € A, q:

@ [b,1.]: LP(w) = LY (w)



Para el caso limite p =n/ay ¢ = 0o
@ I L"*(w™) = BMOuws w' € Apja.oo

Para el conmutador de primer orden con simbolo b € BMO,
l<p<n/ayl/q=1/p— a/n, se sabe que si w € A, q:

@ [b,1.]: LP(w) = LY (w)
Analogamente, cuando b € BMO y w € Ap:
o [b,T]: LP(w) — L?(w)



Para el caso limite p =n/ay ¢ = 0o
@ I L"*(w™) = BMOuws w' € Apja.oo

Para el conmutador de primer orden con simbolo b € BMO,
l<p<n/ayl/q=1/p— a/n, se sabe que si w € A, q:

@ [b,1.]: LP(w) = LY (w)
Analogamente, cuando b € BMO y w € Ap:
o [b,T]: LP(w) — L?(w)
Sin embargo, para los casos limites con w =1y b€ BMO:
@ [b,H|: L(R) - BMO < b es constante.
@ [b,I.]: L"/*(R) — BMO < b es constante. (Probado en[HST])
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Dado 0 < § < 1, diremos que |b € A(d) |, si 3 C tal que Vx,y € R™:

[b(x) = b(y)| < Clz—yl°

A la menor constante C, la notaremos como ||b||s)-

N
| A\

Definicién
Sea w un peso y —1 < B < 1/n. Diremos que | f € L(B) | si existe C tal
que:

|B|5/|f —mp(f)|de < C

para toda bola B C R”. A la menor constante C la notamos con || f||z, (5)-

B=0 Lu(B) = BMO
Siw=1 ¢0<pB<1/n Lu(B) = Lipschitz(B)
—1<B8<0 Lu(B) = Espacios de Morrey

Para w en general y 8 = 0, el espacio L.,(8) = BMO,, introducido por
Muckenhoupt y Wheeden en [M-W].
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Para trabajar con el conmutador de integrales fraccionarias...

Definicién

Sea 0 < a<n,d €ERT y1<r<oo. Diremos que|w € H(r,&) | si verifica:

’ 1/r!
5-4 w” (y w(B
|B| " / 1 ( ) r’(n—a+9) dy < C%
n (|B]Y" + |25 —yl) |Bl

VB C R"™ y zp el centro de B.

Donde 6 = md +a —n/ry & =md + a.

Condicién local

d—=9
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| Condicién Global |

’ 1/r
EET) w” (y) w(B)
7l (/B 2m = g7 a0 y) =g
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@ Para m =0 la clase H(r, &) coincide con la clase H(r,«) definida en
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Se puede ver que ’ Condicién Global‘ = ’ Condicién local ‘

Con lo cual, para el caso de un solo peso w,
w € H(r,a) | < ’ Condicién Global ‘

@ Para m =0 la clase H(r, &) coincide con la clase H(r,«) definida en
[HSV].

-1

Siw T € Ar o (i€, w” € A1) = w € H(r,&).

Si consideramos w(z) = |z|® con § € (0,n/r — a + 1), w” ¢ Ay, pero si se
puede ver que w € H(r,a) .
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Sea 0 < o <mn, 0<d<min(n, -2).
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Teorema

Sea 0 < o <mn, 0<d<min(n, 2-2). Si
n/(mé+a)<r<nfla+(m—-1)58) sim>1on/a<r<n/(a—n)" s
m=0.51be A(0) yw € H(r,&), entonces:

1 Tes fllcymy < C I0lAG) I /wllzr

Recordemos que § = md + o — n/r, & = md + o

De la eleccion que hacemos, resulta que

B
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n

)

S|

<
entonces estamos en un espacio Lipschitz.
Antecedentes..

@ Para I, la acotacién fue probado por [HSV] con w € H(r, ).

@ para T3 f pero w € A, « (clase més pequeiia) fue probado por [DPR]
para otros espacios de Lipschitz.
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Sea w € H(r, &), se puede ver que:
° w es duplicante,es decir, w’"/(QB) < Cw’"/(B).
@ w € RH(r'), es decir,

@ Existen dos constantes positivas C'y € tal que:

’

w" (B(zp,0l) < C 00"~ (B(xp, 1))

para toda bola B(zp,l) y V0 > 1.
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Sea0<d<1yl<r<oo. Sid=md—n/r Diremos que|w € H(r,md)
si verifica:

. /( ) 1/r’
5=3 w” (y
|B| " / 1 r’(n—md+9) dy
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Definicién
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Para trabajar con el conmutador de integrales singulares...

Definicién

Sea0<d<1yl<r<oo. Sid=md—n/r Diremos que|w € H(r,md)

si verifica:

’ 1/r’
5-4 w” (y w(B
|B| ™ / 2 ) r/ (n—mé&+8) dy < C%
rr (|B|/" + |25 — yl) |B]

VB C R"™ y xp el centro de B.

| \

Teorema

Sea 0 < § < min(n,n/m). Sea n/(md) <r < n/((m—1)) sim>1, o
r=ococsim=0. Sibe A yw € H(r,md), entonces:
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Para trabajar con el conmutador de integrales singulares...

Definicién

Sea0<d<1lyl<r<oo. Sigzmé—n/r Diremos que |w € H(r,md

si verifica:

’ 1/r’
5-4 w” (y w(B
|B| ™ / 2 ) r/ (n—mé&+8) dy < C%
rr (|B|/" + |25 — yl) |B]

VB C R"™ y xp el centro de B.

)

| \

Teorema

Sea 0 < § < min(n,n/m). Sea n/(md) <r < n/((m—1)) sim>1, o
r=ococsim=0. Sibe A yw € H(r,md), entonces:

1Tewfl ey Gmy < C I0lAG) I /wllzr
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Ahora el objetivo es probar las acotaciones T': L"(v™1) — L£4,(8/n) tanto
para T' = T, como para T' = Ty".
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Ahora el objetivo es probar las acotaciones T': L"(v™1) — L£4,(8/n) tanto
para T' = T, como para T' = Ty".

Definicién
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Ahora el objetivo es probar las acotaciones T': L"(v™1) — L£4,(8/n) tanto
para T' = T, como para T' = Ty".

Definicién

Sea0 < a<mn,d€R" yl<r<oo. Diremos que (w,v) € H(r,&) si
verifica:

’ 1/r’
5-5 " (y) w(B)
|B| ™ / 1 T —G0) dy <C B
R (|B]Y/" + |z5 —y) Bl

VB C R"™ y zp el centro de B.

Condicién local

=9

|B| =

o (o) <e

’ Condicién Global ‘

’ 1/r’
§=3 v" (y) w(B)
|B] ™ / T 4y <C—-
| rr_p |TB — y|" (nma+d) | B

(w,v) € H(r,&) | &




@ Cuando trabajamos con pares de pesos (w,v) y m = 0, la clase
H(r, ) fue definida en [Pr]. En ese caso,

’ Condicién Global ‘ #= ’ Condicién local

@ Las técnicas que se usaban fuertemente como reverse Holder o
duplicacién no se tienen cuando trabajamos con pares de pesos.
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@ Cuando trabajamos con pares de pesos (w,v) y m = 0, la clase
H(r, ) fue definida en [Pr]. En ese caso,

’ Condicién Global ‘ #= ’ Condicién local

@ Las técnicas que se usaban fuertemente como reverse Holder o
duplicacién no se tienen cuando trabajamos con pares de pesos.

Sea0<o¢<n,0<5<mln(777

) S
n/(m6+a)<r<n/(a+(m—1)5) szm>1on/a<r<n/(a— )t si
m=0. Stbe A(d) y (w,v) € H(r,&),entonces:

||T§,Lbf“cw(5/n) < ||b||T(5)||f/U||LT
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Si queremos acotaciones para el conmutador de integrales singulares...

Definicién

Sea § €ER' y 1 < r < oco. Diremos que (w,v) € H(r,md) si verifica:

’ 1/7"
8=3 v (y w(B
‘B| " / 1 ( ) r’(n—méd+46) dy S C%
R (|BIY" + |25 —y) |Bl

VB C R" y xp el centro de B.




Si queremos acotaciones para el conmutador de integrales singulares...

Definicién

Sea § €ER' y 1 < r < oco. Diremos que (w,v) € H(r,md) si verifica:

’ 1/7"
8=3 v (y w(B
‘B| " / 1 ( ) r’(n—md+3) dy S C%
R (|BIY" + |25 —y) |Bl

VB C R" y zp el centro de B.

Teorema

Sea 0 < 0 < min(n, =) y sea n/(md) <7 <n/((m—1)5) sim>1o
nfa<r<n/nsim=0. Sibe A(d) y (w,v) € H(r,md), entonces:

175" Fll 2oy (5/my < ClIIRG IS /0l Lr

| 5\
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