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Preliminares

Definiciones

Operador de Schrédinger bi-arménico

Consideremos el operador de Schrédinger bi-arménico en R9 con d > 5,
L= (-A)+ V2

donde el potencial V' es no negativo, no es identicamente cero y, para algin
q > d/2, satisface una desigualdad de Hélder inversa

1 L\ ¢
(E / V() dy> < / Vi)l

para cada bola B ¢ RY.
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Definiciones

Funcién de Radio Critico asociada a V

Dado un potencial V, la funcién de radio critico asociada a ella es

1
p(x):sup{r>0: rd2/B( )Vgl}, x € RY.

Bajo las condiciones que se le exigen al potencial V/, se puede chequear que
0 < p(x) < 0.

Acotacion de la integral i ia i al op de odinger bi
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Definiciones

Funcién de Radio Critico asociada a V

Dado un potencial V, la funcién de radio critico asociada a ella es

1
p(x):sup{r>0: rd2/B( )Vgl}, x € RY.

Bajo las condiciones que se le exigen al potencial V/, se puede chequear que
0 < p(x) < 0.

Existen constantes C > 0y ko > 1 tales que

ko

= b=y =y o
Cp(x) (1+ p(X)) < p(y) < Cp(x) <1+ p(X)> .
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Definiciones

Integral Fraccionaria asociada a £

La Integral Fraccionaria de orden a > 0 asociada a L puede ser expresada en
términos del semigrupo del calor asociado a ese operador de la siguiente manera

Lol (x) = / et (x) £/ %.
0
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Preliminares

Definiciones

Integral Fraccionaria asociada a £

La Integral Fraccionaria de orden o > 0 asociada a L puede ser expresada en
términos del semigrupo del calor asociado a ese operador de la siguiente manera

L7 (x) = / e ter () 1/t .
0

Ndcleos del calor

t t(—A)?

Para cada t > 0, los operadores e~ % y e~ son operadores integrales.
Llamaremos a sus niicleos k:(x,y) y h:(x, y), respectivamente. Esto es,

e f(x) = /d ke(x, y)F(y)dy y e A  F(x) = /d he(x, y)f(y)dy.

R
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Definiciones

Representacién integral para Lo/

También se puede pensar en escribir a la integral fraccionaria asociada a £ de
la siguiente manera

L (x) = / Kalxs)F(y)d.

siendo

> o/adt
Ka(xay):/ kf(Xay)t /4T
0
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Definiciones

Diferencia de los nicleos

Llamaremos a la diferencia de estos niicleos q:(x,y) = ki(x, y) — h:(x,y). Se
sabe que g: puede expresarse de la siguiente manera

b= / / e V) ez, ).

bi
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Definiciones

Diferencia de los niicleos
Llamaremos a la diferencia de estos niicleos q:(x,y) = ki(x, y) — h:(x,y). Se
sabe que g: puede expresarse de la siguiente manera

b= / / e V) ez, ).

Esta representacién para g: se obtiene usando propiedades de semigrupos.

de
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Definiciones

Clase Reverse-Holder

Para g > 1, w € RH, si existe una constante C > 0 tal que

1/q
1 [, C/
— w < — w,
(|B|/B ) =18] /,

para cada bola B C RY.

al

de
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Definiciones

Clase Reverse-Holder

Para g > 1, w € RH, si existe una constante C > 0 tal que

1/q
1 [, c/
— w < — w,
(IBI/B ) ~ Bl Jg

para cada bola B C RY.

.

Clase de Duplicacién

Para n > 1 decimos que w € D,; si existe una constante C > 0 tal que
w(tB) < Ct™"w(B),

para cada bola B C R yt>1.

\

Acotacién de la integral i ia i al op
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Definiciones

Espacio L”*°(w)

Para p > 1, diremos que una funcion medible f pertenece al espacio L”*°(w) si

e e
{ W) >"‘H>

es finito. La cantidad [f],,w es una semi-norma.

Vhwz<wpw

t>0

al op de
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Preliminares

Definiciones

Espacio L”*°(w)

Para p > 1, diremos que una funcion medible f pertenece al espacio L”*°(w) si

L. ) e
{ W) >"‘H>

es finito. La cantidad [f],,w es una semi-norma.

Vhw:(wpﬁ

t>0

.

Espacio de tipo BMO

Dada una funcién de radio critico p, un peso w y 0 < < 1, decimos que una
funcién localmente integrable f € BMOE(W) si satisface

/ |f — fa| < Cw(B)|B|?’¢, B = B(x,R), para todo R
B

/|f| < cw(B)|B|*’?, B=B(x,R), con R > p(x),
B

donde fg denota el promedio de f sobre la bola B.
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Bongioanni, Harboure, Salinas (2008)

Sea V un potencial en la clase RHy con g > d/2 y sea 6o = min{1,2 — d/q}.

d
= £ _ /
SeaO<a<d,a_p<(a_50)+yW€RHp N D, donde
do

1<np<1-— % + i + 117 luego el operador (—A + V)~%/2 es acotado de

LP>*(w) en BMOS /P (w).
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Cao, Liu, Yang (2010)
Sea V un potencial en la clase RHy con ¢ > d/2, d>5y0<a<d
0Sil<p< g y % = ,lJ — 5 luego L7%/* es acotado de LP en L9. Més
aun, existe una constante C tal que

l£=2"*F|lq < C||f|lp, para toda f € LP.

o £7°/* también esta acotado de HL(R?) en L™ (") Més alin, existe una
constante C tal que

1£7*Flln/(r-a) < ClIFllis (ze), Para toda f € HE(R?).
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Chen, Zhang (2022)

Sean a, 3 > 0y T3 denota el potencial de Bessel o la integral fracionaria de
orden 3. Entonces

i <
i) ||773f\|/\g¥+ﬁ < Clifliac ,»

i) I Tsfliac,, < Cliflloo-

Chen, Zhang (2022)

Si0<ﬁ<ayf€/\§/4,luego

LP/4F < C||f .
l IIAgfﬁ < IIA§/4

7

Chen, Zhang (2022)

1) Para0< a <1-—d/q, luego ||R,'f||/\1:/ §C||f||,\g/ i=1,...,d.
a/4 a/4

2) Paral < a<2-—d/q, luego ||R,'f||,\1:/ §C||f||,\c/ i=1,...,d.
a/4 a/4

Acotacion de la integral i ia i al op de Schradil




Preliminares
Antecedentes en el tema
Resultados

Trabajo a futuro

Siéd=2- % y pt(x,y) es el nicleo del calor asociado a —A + V.

Kurata (2000)

Para cada M > 0 existe una constante Cy > 0 tal que

2 (1 Loy LY

x,y) < Cut~9%e™¢
pley) = Cu o) o)

N

Dziubanski, Zienkiewicz (2003)

Para cada 0 < € < min{1, §} existe una constante ¢ > 0 tal que para cada
M > 0, existe una constante C > 0 tal que para |h| < v/t, tenemos

€ by 2 —-M
|pe(x,y + h) — pe(x,¥)| < C <|\/Lf> g d/2gme (1 + vt + ﬁ) ,

p(x)  ply)

Acotacion de la integral i ia i al op de
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Cao, Liu, Yang (2010)

Para cada N € N, existen constantes Cy, ¢ > 0 tales que

_C\><—yl4/3 —-M
lke(x,y)| < Cut~*e™ < a7 (1+ i + Vit > )

P(x)  PP(y)

Esta estimacién para k: nos permite llegar a la siguiente estimacién para K,

C
Ka(x,y) < —————.
(<) Ix — y|d—=
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Cao, Liu, Yang (2010)

Sea 6 = 2 — d/q. Existen constantes C, c > 0 tales que

lg:(x, )| < C (m

4 26 = ‘4/3
ﬁ) f_d/4eicxz1y/3 .

al

de
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Para cada 0 < e < min{1,d} existe una constante ¢ > 0 tal que para cada
M > 0 existe una constante C > 0 tal que para |h| < |x — y|/4, |h| < Cp(y).
tenemos que

c o lxnt/3
lge(x,y + h) — qe(x,y)| < C (%) 9% a3

N

Para cada 0 < e < min{1,4} y para cada M > 0 existe una constante C > 0
tal que para |h| < v/t, tenemos que

£ —-M
|| /4 o lx=y 3 NG NG
ke(x, y+h)—ke(x,y)| < C| —= | t e e 1+ + = ,
ke (x, y+h)—ke(x, y)| <% 2(x) " p2(y) ]
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Teorema

Sea V un potencial en la clase RHg, para algin g > d/2 y sea do = min{1,4}.

d d
Sean0<a<d, a§p<myW€RleﬂDnC0n
1<n<1-5+ %1 + %. Luego £~ °/* es acotado de LP*°(w) en
BMOS P (w).
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Esquema de la demostracién

La demostracién se reduce a probar que existe una constante C > 0 tal que se
cumplen las dos siguientes condiciones

i) Para cada x € R,

1 — a 1
e £/ < CIB(xo. po))|F ~F [Flow.
w(B(xo, p(x0))) /B(xo,p(xo))| | < C1BGa pbo))l 72 [Fle

ii) Para cada bola B = B(xp, r) con r < p(xo) y alguna constante Cg

B) / L7 (x) = Caldx < C|BI% >[Iy,

Acotacion de la integral i ia i al op: de Schradi
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Esquema de la demostracién

Dada f € L}, y B= B(xo,r); x € R,

L —a/4 :L X " g-1
W(B)/B‘ (Ifxasl) W(B)/B/zBKa( W) F()dydx < C|BIF 5 [Flpw.

i) Para r = p(x0), separamos a la funcién como f = f; + f, con i = fx2s.

t

a d >0 d
£7Q/4f2(x) :/ eftﬁfz(x)ta/47t+/ eftllfz(x)ta/élit
0 t R4
Rt dt o dt
— [ [ koo e [T kel e %,
0 (2B)C R* J(2B)C

Acotacién de la integral i ia i al op de Schrédinger bi
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Esquema de la demostracién

i) Para B = B(xo, r), con r < p(xp). Separamos a la funcién como
f =f+ f, con i = fxas y elegimos la constante

CBZ/ e L h(x)t** dt.
R

4

Con esto, obtenemos la siguiente desigualdad

ﬁ/swa/“(f)—cﬂ B)/ () /IL /() — Csl

37; —a/4 _
CIBIE H Al + s / 1£7(6) — Col.

\ /\

IN
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Esquema de la demostracién

A su vez,

1 —a/s _
m /B |[, f2(X) — CB|dX =

4

1 Ry a/a—1
—_— e Th(x)t dt
W(B)/B /0 2(x)

Resta acotar el segundo término

[eS)
4

dx+ﬁ/3

/ e—tﬁfz(y)ta/4—1dt_ CB
r4

< / / () — ke, ) 1 () e e
r4 (2B)¢

< Cw(B)r* % F [flpow-

/ e h(y)t** " Tdt — Cg| dx.
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o Tratamiento de otros operadores asociados al operador bi-arménico
@ Estudio de otros operadores de la teoria del analisis arménico

@ Estudio de estos problemas en menos dimensiones
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iMuchas gracias!
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