Desigualdades mixtas para operadores y
pesos asociados a una funciéon de radio
critico

Pablo Quijano

Instituto de Matematica Aplicada del Litoral (UNL - CONICET)
junto a: Fabio Berra y Gladis Pradolini (FIQ - UNL - CONICET)

Reunién anual de la UMA, Neuquén, septiembre de 2022



Desigualdades en LP(w)

M la maximal de Hardy-Littlewood
> Para 1< p < oo, / (MF(x))Pw(x) < c/ () Pw(x)
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» Parap=1, w({x e R : Mf(x) > t}) < C/ |f(x)|w(x)dx
t Rd
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Desigualdades mixtas

Una perturbaciéon de M mediante v € Ay
~ M(fv)(x)

Sf(x) TR

SiuyveA;

uv({x € R?: Sf(x) > t}) < S/ |f(x)|u(x)v(x)dx

Rd

» Una motivacién: prueba alternativa de la acotacién de M en
LP(w)
> Interpolacién para obtener el tipo fuerte (p, p) de S
» Teorema de factorizacién de Jones

@ E. Sawyer.
A weighted weak type inequality for the maximal function.

Proc. Amer. Math. Soc., 93(4):610-614, 1985.



Antecedentes

v(x) t

uv ({x erd TWIOI t}) < C/Rd |F(x)|u(x)v(x)dx.

» Para T = M, la maximal de HL, u € A1 y v € A; en [S]

» Para T=M,ucAiyveA oveAy,(u)en [CU-M-P]

» Para T un CZO, uc€ A1y v e Ar o v e Ax(u) en [CU-M-P]
» Para T=Mo T un CZO, u € A y v € Ax en [L-O-P]

@ D. Cruz-Uribe, J. M. Martell, and C. Pérez.
Weighted weak-type inequalities and a conjecture of Sawyer.
Int. Math. Res. Not., (30):1849-1871, 2005.

[ K. LS. Ombrosi, and C. Pérez.
Proof of an extension of E. Sawyer's conjecture about weighted mixed weak-type

estimates.
Math. Ann., 374(1-2):907-929, 2019.



Funciones de radio critico

» Consideramos R? con una funcién de radio critico
p:RY— (0, 00), esto es,
x—yl\ " x = y|\ i1
_ X—y X—y b
Clpx<1+ ) < ply SCopx<1+ > .

» Aparecen cuando consideramos un operador de Schrodinger
L=—-A+V,

para un potencial V' no negativo, no identicamente nulo y

1/ )1/‘7 1/
— [vi) <c= v,
<|B’ B 1Bl Jg
@ Z. Shen.

LP estimates for Schrodinger operators with certain potentials.
Ann. Inst. Fourier (Grenoble)., 45 (1995), no. 2, 513-546..

satisfaciendo



Operadores asociados a una funcién de radio critico

Para 0 < 9 <1, un operador integral T con nicleo asociado K es
un operador de Schrédinger-Calderon-Zygmund (SCZO) de tipo

(00, 0) si
(I) T es acotado de L' en [1>°;

(IT) Para cada N > 0 existe una constante Cy tal que

Cn x—y\7"
Kol < i (14520 L xry

y existe una constante C tal que

Y — ol
|K(x,y) = K(x, y0)| < C|x—y|d+’ when [x — y| > 2|y — yol.

@ B. Bongioanni, E. Harboure, and P. Quijano.
Weighted inequalities for Schrodinger type singular integrals.
J. Fourier Anal. Appl., 25 (2019), no. 3, 595-632.



Operadores asociados a una funcién de radio critico

Paral <s<ooy0<d <1, unoperador integral T con nicleo
asociado K es un operador de Schrodinger-Calderén-Zygmund
(SCZO) de tipo (s,9) si

(I;) T es acotado en LP paral < p <s.

(IIs) Para cada N > 0 existe una constante Cy tal que

1/s R _N
/ K(x.y)lfdx ] < CuR™ (1 " ) ;
R<|x—x|<2R p(x0)

para |y — xo| < R/2, y existe C tal que

1/s
, B
/ |K(x,y) — K(x, y0)|° dx < CR™9/s (L) ,
R<|x—yo|<2R R

para ly — yo| < r < p(w), r < R/2.




Pesos asociados a una funcidon de radio critico

> Para 1< p <00, A5 = Upso ADY y w € AP (u) si existe
C >0, -

(s /, ) N (w Jowe ‘) Ve (1+ p(rx)>0

> Para p =1, A7 = Uy APY y w e AP(u) si existe C > 0,

u(lQ)/QW'“’S C<1+p(;)>0|’rg)fw,

@ B. Bongioanni, E. Harboure, and O. Salinas.
Classes of weights related to Schrédinger operators.
J. Math. Anal. Appl., 373(2):563-579, 2011.




Resultado

Teorema: Sea p una funcién de radio critico, u € Al y v € A2 (u). Si
0<d<1ly T esunSCZO de tipo (c0,0d), entonces

uv ({x eR?: W > t}) < %/R |F(x)|u(x)v(x)dx.

Teorema: Sea p una funcién de radio critico, 1 <s < ooy 0<d < 1.
Sea T un SCZO de tipo (s,4). Si u es un peso tal que u° € Al y
v € A2 (uP) para algtin 3 > s, entonces

uv ({x eRY: T(f(v)(x)' > t}) < C/Rd |F ()| u(x)v(x)dx.

v(x) t

Observacién: En ambos casos tomando v = 1 recuperamos las
desigualdades de tipo débil conocidas para estos operadores

@ F. Berra, G. Pradolini, and P. Quijano.

Mixed inequalities for operators associated to critical radius functions with
applications to Schrodinger type operators

To appear in Potential Analysis



Técnicas

» Cubrimiento del espacio por cubos criticos
{Q; = Q(x;, p(x;))} tales que

» Jo=r" > ) X,q < CoM

JEN JeN

» Descomposicion local-global

z<{}>

> Para la parte gobal usamos el tamafio del niicleo y u € A}

N | ~+

» Para la parte local adaptamos las técnicas clasicas [CU-M-P]



Aplicaciones: transformadas de Riesz-Schrodinger

Consideramos L= —-A+V,enR9cond >3V >0, Ve RHq
para g > d/2.

En este caso

1
p(x) = sup r>O:_/ V(x)dx <1;.
(x) { 7 . VO

Obtenemos desigualdades mixtas para
> Ry = VL2
> Rp=V2v1
> T, =V7'[7 para0 <y <d/2
> S, = VT2V LV paral/2 <~y < 1



Trabajo en progreso

» Otros operadores relacionados:

» Maximales e integrales fraccionarias asociadas a L,

» Conmutadores.

» Otras hipétesis sobre los pesos
> jucAlyveAl?

> jucAlyveAL?

P Las técnicas desarrolladas en la partel local no imponen
condiciones sobre el peso v.
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