Desigualdades débiles mixtas en espacios euclidianos
y en espacios de tipo homogéneo
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Introduccién

Una funcién w se dice pesosiw >0y w € Llloc.

Ibafiez Firnkorn, Gonzalo 2/19



Introduccién

Una funcién w se dice pesosiw >0y w € Llloc.
Dados u, v pesos, estudiemos desigualdades de la forma

uv ({x c€R™: T(ic(l;))(x) > A}) < enCup / (W;)l> u(z)v(x)dx

donde T es un operador singular.
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Introduccién

Dado n € (0,1), una familia de cubos S es n-sparse si para cada cubo @ € S
existe un conjunto medible Fg C @ tal que

nQl < |Eq]

y {Eqg} son disjuntos.
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Introduccién

Dado n € (0,1), una familia de cubos S es n-sparse si para cada cubo @ € S
existe un conjunto medible Fg C @ tal que

nQl < |Eq]

y {Eqg} son disjuntos.
Un operador sparse es de la forma

As fl@) =3 (|§z /Q If’")iXQ(w)

Qes

conr > 1y S es una familia n-sparse
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Introduccién

Decimos que v € Ay(u), 1 < p < oo si

[v]4, () = sup (lt(lQ)/Qvu> <u(1@/Qv‘5u)p/p/ < oo,

donde el supremo es sobre todos los cubos @@ en R™ con lados paralelos a los
cjes y w(Q) = [, u(@)dz.
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Introduccién

Decimos que v € Ay(u), 1 < p < oo si

[v]4, () = sup (lt(lQ)/Qvu> <u(1Q)/Qv‘5u)p/p/ < oo,

donde el supremo es sobre todos los cubos @@ en R™ con lados paralelos a los

cjes y u(Q) = [, u(@)dz.
Si u = 1, recuperamos los pesos de Muckenhoupt y denotamos A,
Parap=1, w € A; si

wla, = €8S Sup
olay = ess sup=ms

La clase A se define como A, = U Ap.

p>1
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Introduccién

Dados » > 1 y ) un cubo, denotamos

1 A\
o = <@| /Q |f|)
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Introduccién

Dados » > 1 y ) un cubo, denotamos

1 - B
o = (@| /Q |f|)

Decimos que w € RH;, 1 < g < oo si

1 . /4 1
= O—
(|Q|/Q‘”> = |@|/Qw
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Introduccién

Dados » > 1 y ) un cubo, denotamos

1 - B
o = (@| /Q |f|)

Decimos que w € RH;, 1 < g < oo si

1 . /4 1
= O—
(|Q|/Q‘”> = |@|/Qw

Decimos que b € Oscexp Lr(w), con 1 > 1, si supg [|b — bg|[exp L (w),@ <
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Introduccién

® Sawyer en ‘85 prob6 que si u,v € A entonces

w ({x ER": W > )\}) < enCl / ('f(;)') w(z)o(z)dz.

Ibafiez Firnkorn, Gonzalo 6 /19



Introduccién

® Sawyer en ‘85 prob6 que si u,v € A entonces

w ({x ER": W > )\}) < enCl / ('f(;)') w(z)o(z)dz.

® Cruz-Uribe, Martell y Pérez en ‘05 probaron que si

u€AjyveE A ov € Ax(u)

Ibafiez Firnkorn, Gonzalo 6 /19



Introduccién

® Sawyer en ‘85 prob6 que si u,v € A entonces

w ({x ER": W > )\}) < enCl / ('f(;)') w(z)o(z)dz.

® Cruz-Uribe, Martell y Pérez en ‘05 probaron que si
u€AjyveE A ov € Ax(u)

entonces se cumple la desigualdad mixta para el maximal de
Hardy-Littlewood M y los operadores de Calderén-Zygmund.
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Introduccién

® Sawyer en ‘85 prob6 que si u,v € A entonces

w ({x ER": W > )\}) < enCl / ('f(;)') w(z)o(z)dz.

® Cruz-Uribe, Martell y Pérez en ‘05 probaron que si
u€AjyveE A ov € Ax(u)

entonces se cumple la desigualdad mixta para el maximal de
Hardy-Littlewood M y los operadores de Calderén-Zygmund.

® Li, Ombrosi y Pérez en ‘18 probaron que
u€e A yv € Ay
se cumple la desigualdad mixta para M y los operadores de

Calderén-Zygmunnd.
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Introduccién

Carderelli y Rivera-Rios en ‘19 probaron que si u € A; y v € Ap(u),
1 <p<ooyT es un operador de Calderén-Zygmund

uv ({m eR": T(jj(vq?)(x) > )\}) S Cuw /n <|f(;)|> u(z)v(x)de

Cuw = [u]a, [uv]a,, log(e + [u]a, [uv]a [v] 4, (u))

con
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1 <p<ooyT es un operador de Calderén-Zygmund
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Ademaés si m € Ny b € Oscexp 7, 7 > 1, entonces
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Ibafiez Firnkorn, Gonzalo 7/19



Introduccién

Carderelli y Rivera-Rios en ‘19 probaron que si u € A; y v € Ap(u),
1 <p<ooyT es un operador de Calderén-Zygmund

v ({m eR": T(f(q;?)(x) > )\}) S Cuw /n <|f(;)|> u(z)v(x)de

Cuw = [u]a, [uv]a,, log(e + [u]a, [uv]a [v] 4, (u))

con

Ademaés si m € Ny b € Oscexp 7, 7 > 1, entonces

w ({$ R qu(}](‘v))( z) }) < Cuv/n (Iflblliscexm> »

con ps(t) =tlog(e+1t)* y

m
142 m=h 142 m—h h
Cuw = 3 [ula, [y [u] 47 log(e + [ula, [uwv]y " [ul 47 [v]a, )"
h=0
1_,'_@ m—h
—Z Ly @ren ([l unl 4 [l s [0, )
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Introduccién

Sea b = (b1, ba,...,by) simbolos b; € OSCexprri, ¢ =1,...,m.
Dado T operador lineal definimos T}, como

Tof(z) = [bm, - - - [b2, [b1, T]]] f(x)

donde [b, T|f(z) = b(z)Tf(x) — T(bf)(x).
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Introduccién

Sea b = (b1, bg,...,by) simbolos b; € OsCexprri, i =1,...,m.
Dado T operador lineal definimos T}, como

Ty f(x) = [bm, - - . [b2, [br, T]]] ()
donde [b, T|f(z) = b(z)Tf(x) — T(bf)(x).

Berra, Carena y Pradolini en ‘22 probaron que si T’ es un operador de
Calderén Zygmund, u € Ay, v € Asg(u) y 1 =37, L - entonces

o ({rem BUNA LY <o [, (OB )

v(@) ’

donde ¢s(t) = tlog(e + t)°.
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Resultados
Resultados

Consideremos T' un operador que posea dominacién sparse bilineal, esto es

.
/ T(H9< S S Iflveldl-el@)

J=1Q¢€S;
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Resultados
Resultados

Consideremos T' un operador que posea dominacién sparse bilineal, esto es

.
/ T(H9< S S Iflveldl-el@)

J=1Q¢€S;

Sean 1 <p,r <oo,u€ AiNRHy, ¢q=2r—1yv e A,(u). Entonces

uv ({x ER™: T(f( ))( 2) > )\}) < Cu’u/n <|f(>\x ) (z)v(z)dz

Cuuro = [ul i [l a, [uv] . log(e + [ul s [u]a, [w0]a [0) 4, )
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Resultados

Sea b = (b1, bg,...,by) simbolos b; € Oscexprri, i=1,...,m. Seab=0cUo’
con ¢ and ¢’ conjuntos disjuntos. Denotamos

b= bole = [ 1bi(@) = (bi)al,  Cj(b) ={o Cb:#o =}

€0
m

bl = T T lbillose.., .r -
=1

Consideramos 7' un operador tal que T}, posee una dominacién sparse bilineal,

3" m

/ To(Ng Y 3 0 16 - bolalhollglb@) - bolollrolQ)

j=1h=00c€Cy(b) QES;
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Resultados

Sean 1 < p,s < oo, uEAlﬂRH cong=2s—1yveAy(u). Sean m €N,
r; >1,1<i<m, ;—Z yb=(b1,...,bn) donde b; € OsCexp L7,
1 <7< m. Entonces

w ({xER"' (JE ))( 2 A}) < cuv/ ( ”b”> i)l

donde p4(t) = tlog(e +t)*

zlr

m
—h

- 14msh gyt
Cupw = D [0]5 yprea (wola, ™ [ulgs [ula, [o]a, )
h=0
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Resultados

Sean b € BMO = Oscexpr y m € N definimos

Tl:nf(x) = [b7 s [b’ [ba T]]]f(ff)

Consideramos 1" un operador tal que 7;" posee una dominacién sparse bilineal,

.
[mnesy ™ <||f|be|m||1,Q|g|

J=1QES;

rQlQIFIf

1Q ||9|b(x)bQ|m||r,QQl>
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Resultados

Sean 1 <p,s < oo, u € Ay NRH, con g=2s—1 yv e Ap(u). Entonces

w ({xER"' ({;J))( 7 }) Cu,,/n ( HIb”BMo)u(:c)v(x)dm

donde ps(t) = tlog(e +t)° y

Cuw =101 (y @1 em (0] 5 [l i [ 4, [ 4, )

+ [o]3 oy 21 (w0 [l 5 (], [0) 4, )
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Resultados

(X,d, 1) es un espacio de tipo homogeneo si d es una quasi-metrica, es decir
que
d(iﬂ,y) S kd(d(x,z)er(z,y)) xayanga kd Z 1

1 es una medida de Borel duplicante

w(B(z,2p)) < cupu(B(z,p))  2z€X, p>0
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Resultados

Consideremos T' un operador que posea dominacién sparse bilineal, esto es

[19s =3 3 Iflholslol@

=1 QES;

donde S; son familias e-sparse.
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Resultados

Consideremos T' un operador que posea dominacién sparse bilineal, esto es

l
/ Z > flellglol@l

=1 QES;

donde S; son familias e-sparse.

Sean 1 <p,r <oo,u€ AiNRHy, q=2r—1yv e A,(u). Entonces
U ({w eR™: % > )\}) S Chg /n (|f()\33)|> u(z)v(z)dx

Cuo = [l g5 [l 4, [w0] .. [u] , Yog(e + [l o [u] 4, [uv] . [0] 4,0 [0

con

o
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Aplicaciones y generalizaciones

Aplicaciones y generalizaciones

Si T es un operador tal que T posee una dominacién sparse con promedios 7
entonces se cumple que

.
/ (19SS S Ifleldl-el@)

J=1QES;
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Si T es un operador tal que T posee una dominacién sparse con promedios 7
entonces se cumple que

.
/ (19SS S Ifleldl-el@)

Jj=1QES;
Ejemplos:

® Los operadores de Calderén-Zygmund
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Aplicaciones y generalizaciones

Aplicaciones y generalizaciones

Si T es un operador tal que T posee una dominacién sparse con promedios 7
entonces se cumple que

.
/ (19SS S Ifleldl-el@)

j=1Q€S;
Ejemplos:
® Los operadores de Calderén-Zygmund

e Los operadores acotados en L? que cumplen una regularidad de
Hoérmander, H, o Hx
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Aplicaciones y generalizaciones

Decimos que A es una funcién de Young si A : [0,00) — [0,00) es convexa, no
decreciente tal que A(0) =0 y A(t) — oo cuando ¢t — oo.
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Decimos que A es una funcién de Young si A : [0,00) — [0,00) es convexa, no
decreciente tal que A(0) =0y A(t) — oo cuando ¢t — oo.
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Aplicaciones y generalizaciones

Decimos que A es una funcién de Young si A : [0,00) — [0,00) es convexa, no
decreciente tal que A(0) =0y A(t) — oo cuando ¢t — oo.
Por ejemplo, A(t) = t? log(e + )Y con 3 > 1y v > 0.

Decimos que A € B, si
/°° A(t) dt
—— <X
Lt

Observemos que si A € B, entonces A(t) < k4 pt?.
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Aplicaciones y generalizaciones

Podemos considerar 7" un operador que posea dominacion sparse bilineal, esto
es

/ T(N9 <3 S IflhelolaclQl

j=1 Q€S
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Aplicaciones y generalizaciones

Podemos considerar 7" un operador que posea dominacion sparse bilineal, esto
es

/ T(N9 <3 S IflhelolaclQl

j=1 Q€S

Sean 1 <p,r<oo,u€ AiNRH,, g=2r—1 yv e Ap(u). Sea A una funcion
de Young tal que A € B, para todo p > r. Entonces

o ({x ER": % > )\}) < Cun / (@) e

Cuw = sl [ul 4, [uv] o, log(e + ruul i [l a, fuv] a. [0l 4, )
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