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INTRODUCCION

Una de las herramientas claves en el estudio de existencia y unicidad de soluciones

de ecuaciones diferenciales elipticas es el estudio del control en norma de los conmutadores
de integrales singulares T,, donde b es una funcion medible llamada simbolo. En esa
direccién, recientemente en (Ferreyra, E., Flores, G., Ramseyer, M. y Viviani, B., 2020) se
encontraron condiciones necesarias y suficientes para el simbolo b que garantizan dicha
acotacidon en espacios de oscilacion BMO,,, los cuales generalizan, dependiendo la eleccién
de w, a varios espacios de funciones ya conocidos. Nuestro trabajo estudia estos resultados
para el caso de operadores T, de tipo fraccionario, obteniendo una condicién necesaria y

suficiente para la acotacion de sus conmutadores T, ;.

OBJETIVOS

e Estudiar el espacio de funciones BMO,,, para diferentes funciones w : R™ X R, — R,.

Titulo del proyecto: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CONMUTADORES DE
INTEGRALES SINGULARES SOBRE CIERTOS ESPACIOS DE OSCILACION MEDIA
ACOTADA.
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e Entender la técnica usada en (Ferreyra, E., Flores, G., Ramseyer, M. y Viviani, B.,
2020) para el caso de operadores singulares T y sus conmutadores.

e Bajo ciertas hip6tesis sobre w, encontrar condiciones necesarias y suficientes que
involucran al operador T, y a la funcion b para la acotacion del conmutador T,
entre diferentes espacios de oscilacién media acotada generales.

METODOLOGIA

En primer lugar, definimos los espacios involucrados en el trabajo, los cuales fueron
vistos en (Ferreyra,E., Flores, G., Ramseyer, M. y Viviani, B., 2020). Para ello consideramos
w: R" xR, = R, una funcion medible tal que para todo x,y e R* ytodo 0<r <s < oo,
existe una constante positiva C que satisface

(D) wlx,r) <Cw(x,s), (1)
(i) w(x,2r) <C w(x,r), (2)
(iii) w(x,7) < Cw(y,r), siempreque |[x —y| <. (3)

Decimos que una funcion f localmente integrable pertenece al espacio BMO,, si
existe una constante positiva C tal que

1
WL If &) —feldy <C, (4)

para toda bola B = B(x,), donde fz = wél

denotada por ||flgmo,, cOMo el infimo de tales constantes C. Si w = 1 entonces el espacio
coincide con el espacio usual BMO.

J; f)dy y definimos la seminorma de f € BMO,,
Definimos el operador Integral singular con nucleo asociado K como

Tf(x) = lim, K(x = y)f dy, (5)

lx—y|>€

para cada f tal que el limite exista.

Consideramos el conmutador T, para una funcién localmente integrable b : R®™ - R

formalmente definido por
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Tpf(x) = b()Tf(x) = T(bf)(x). (6)

Una vez entendidas las definiciones del espacio de funciones y el operador se
escribieron con detalle las condiciones que garantizan la acotacion en adecuados espacios
BMO,,. Todos estos resultados se encuentran en (Ferreyra,E. Flores, G., Ramseyer, M. y
Viviani, B., 2020).

Para analizar el caso fraccionario y las diferencias con el caso singular, definimos el
operador fraccionario T, para 0 < a <n como en (Harboure, E., Segovia, C. y Torrea, J.,
1997), esto es

(@) T, : LP(R™) » LI(R™) paratodo 1 <p<g<oconl/q=1/p —a/n.

(b) Para toda funcién f acotada y con soporte compacto
Tef ) = | KGO0y, -
]Rn

para x & sop f y el nucleo K una funcién localmente integrable en R™ x R™\{(x,x)}.

(¢) Existe una constante positiva C tal que

ly — z|

|K(x,y) — K(x,2)| SCW' (8)

siempre que |x — z| = 2|y — z|.

Todo el analisis de los temas presentados fue realizado a través del estudio de
bibliografia propuesta por los directores, complementando con busquedas que surgieron a
partir de ésta, lo cual fue compartido y discutido en reuniones periddicas con los mismos.

CONCLUSIONES

Al estudiar el espacio de funciones BMO,, para diferentes funciones w se comprobo
que se recuperan los distintos espacios conocidos en la bibliografia. Por ejemplo, si

w(x,t) = (fB(x t)v(y) dy)<p(t)/t", donde v es un peso en la clase de Muckenhoupt A; y ¢

una funcion no negativa y no decreciente, el espacio BMO,, = BMO,(v) introducido en

(Harboure, E., Salinas, O. y Viviani, B., 2007) y en particular para ¢ =1 en (Muckenhoupt,
B. y Wheeden, R., 1975/76).

El resultado principal respecto al conmutador de un operador fraccionario se sitla en
el contexto de una funcién simbolo b € BMO y una funcién w que satisface para algun
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S € (1, ) una condicién llamada Ds, la cual dice que existe una constante positiva C tal que

w(x;, )" < C w(x,r)rt,
Zi |2 l (9)

para toda bola B = B(x,r) y cualquier familia {B;}; = {B(x;,1;)}; de sub-bolas de B disjuntas
dos a dos. Ademas, para la funcion w,(x,t) = t*w(x, t) existe una constante positiva C tal
que

o) 4y ¢ coalen

52 T

. (10)

T

para todo r > 0 y todo x € R" (en este caso decimos que w, € W,, ). Con todo esto, una
condicion necesaria y suficiente para que el conmutador del operador fraccionario T, esté
acotado de BMO,,(R™) en BMO,, (R") es que la funcion b y el operador T, verifiquen la
siguiente desigualdad

1
WJB |(b(x) = bp)Ta(f X (28)c) (Xo0) — fo2p(Toeb(x) = (Teb) )| dx (11)

< ClIbllemollfllmo,, »

para toda bola B = B(x,,1).

Para el caso f€BMOL(R™) =BMO,(R™)NLP(R™), si se satisface (11)
considerando la norma de f en dicho espacio, el resultado se cumple para la acotacion del
conmutador T, ,, de BMOS(R™) en BMOJ_(R™).
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