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Antecedentes:

Problema

Sea 1 < p < . Dados T un operador (en R") y w un peso (w medible, w > 0),
iexiste Cp(T,n, w) > 0 de manera que

[T eqwy < Co(T, 0, W[ f|lo(w), € LP(W)? (1)
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Antecedentes:

Problema

Sea 1 < p < . Dados T un operador (en R") y w un peso (w medible, w > 0),
iexiste Cp(T,n, w) > 0 de manera que

[T eqwy < Co(T, 0, W[ f|lo(w), € LP(W)? (1)

@ Estimaciones cualitativas: ; Como son los pesos w que satisfacen (1)?
Clase de Muckenhoupt (A,(R")): w € L] .(R™), w > 0 tales que

o, = 50 gy [ 00 (g . (X)”de)p <

@ Estimaciones cuantitativas: ;,Cémo es la constante C,(T,n, w)?
Determinar la menor constante o(p) para la que se cumple:

IT(#)llioqwy < Col T M)W I Fllioqwy,  F € LP(w)
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Antecedentes:

A Buckley (1993), & Petermilch y Volberg (2002), & Petermilch (2007), & Beznosova (2008)

Operador maximal de Hardy-Littlewood, transformada de Beurling, transformada de Hilbert,
transformada de Riesz, paraproductos diadicos.

Lourdes Rodriguez Mesa XVII Encuentro Red AFA - La Laguna, 2022

3/17



Antecedentes:

S Buckley (1993), & Petermilch y Volberg (2002), & Petermilch (2007), & Beznosova (2008)
Operador maximal de Hardy-Littlewood, transformada de Beurling, transformada de Hilbert,
transformada de Riesz, paraproductos diadicos.

Operador de Calder6n-Zygmund

T un operador lineal acotado en L9(R") para algin g € (1,°) tal que:

y se tiene: T(f)(x):/RnK(Xy}’)f(Y)dJ/, x ¢& suppf,

@ Condicion de tamarfio: |K(x, y)| < r= yl”’ XF#Yy
@ Condicion de regularidad:

[K(x,9) = K, y) K (v, ) = K(y, )| < rcle, 2lx—x'| < [x—yl, x # .

Conjetura Az: ai(p) = max{1, ;= 1}

QN Dragicevié, Grafakos, Pereyra, Petemilch (2005): Teor. de extrapolacion de Rubio de Francia
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Antecedentes:

S Buckley (1993), & Petermilch y Volberg (2002), & Petermilch (2007), & Beznosova (2008)
Operador maximal de Hardy-Littlewood, transformada de Beurling, transformada de Hilbert,
transformada de Riesz, paraproductos diadicos.

Operador de Calder6n-Zygmund

T un operador lineal acotado en L9(R") para algin g € (1,°) tal que:

y se tiene: T(f)(x):/RnK(Xy}’)f(Y)dJ/, x ¢& suppf,

@ Condicion de tamarfio: |K(x, y)| < r= YI”’ XF#Yy
@ Condicion de regularidad:

[K(x,9) = K, y) K (v, ) = K(y, )| < rcle, 2lx—x'| < [x—yl, x # .

Conjetura Az: ai(p) = max{1, ;= 1}
QN Dragicevié, Grafakos, Pereyra, Petemilch (2005): Teor. de extrapolacion de Rubio de Francia
N Hytdnen (2012): prueba la conjetura Ap
DNLerner (2012): aporta una prueba sencilla de la conjetura A» (usando operadores sparse)
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Argumento del control sparse

Dados un operador T y una funcién f adecuada, existe una familia sparse de
cubos . de manera que
T(f) < CAx(f), (2)

siendo

Ar(N= Y (Moo ((f>o=ﬁ | o).

Qe
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Argumento del control sparse

Dados un operador T y una funcién f adecuada, existe una familia sparse de
cubos . de manera que
T(f) < CAx(f), (2)

siendo

Ar(N= Y (Moo ((f>o=ﬁ | o).

Qe

@ La suma que define a A, sen qué sentido?
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Argumento del control sparse

Dados un operador T y una funcién f adecuada, existe una familia sparse de
cubos . de manera que
T(f) < CA(f), (2)

siendo

Ar(N= Y (Moo (('%Zﬁ | o).

Qe

@ La suma que define a A, sen qué sentido?
@ ;Como se entiende el control en (2)? en norma, puntualmente.
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Argumento del control sparse

Dados un operador T y una funcién f adecuada, existe una familia sparse de
cubos . de manera que
T(f) < CA(f), (2)

siendo

Ar(N= Y (Moo (<f>o=ﬁ | o).

Qe

@ La suma que define a A, sen qué sentido?
@ ;Como se entiende el control en (2)? en norma, puntualmente.

@ Utilidad de (2): Obtener estimaciones para T de las correspondientes para A&
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Argumento del control sparse

Dados un operador T y una funcién f adecuada, existe una familia sparse de
cubos . de manera que
T(f) < CA(f), (2)

siendo

Ar(N= Y (Moo (<f>o=ﬁ | o).

Qe

@ La suma que define a A, sen qué sentido?
@ ;Como se entiende el control en (2)? en norma, puntualmente.
@ Utilidad de (2): Obtener estimaciones para T de las correspondientes para A&

o La familia . depende de la funcién f
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Lattices diadicas (en R")

Consideramos cubos Q de la forma:

n
Q= H[XJ,X]-FZQ), xq = (X1,....,%n) €R", £g > 0.
Jj=1

@ _,

L@

o [ attice diadica local: Sea Q un cubo en R”

& | e . s D@)= U k(@)
; ; k=0
S ! n
] L D(Q) = {Qj(k) }]?:1
Do (@118} D@-\q] };. Q)= {@'j’};‘

o Lattice diadica clésica: D = |,y Dk siendo Dy = {QX, = 27K([0,1)"+m), mc Z"}

4 ® k — 400 (contraccién)

B Pur k — —oo (expansion)

eQeD=D(Q)CD

il D, D,
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Inconvenientes de la /attice diadica clasica

@ Hay cubos que no tienen un antepasado P
comun. o A

@ Existen conjuntos compactos que no estan {
contenidos en ningln cubo de D.

e [ attice diadica general (% Lerner y Nazarov (2018)):

9 coleccion de cubos en R” verificando:
@ Si Q€ 2, entonces D(Q) C Z;

@ SiR,S <€ 2, entonces existe Q € Z tal que
R, S € D(Q) (antepasado comun).

@ Si K C R" es compacto, existe Q € Z tal
que K C Q.
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Lattices diadicas en espacios de tipo homogéneo
Espacio de tipo homogéneo (& Coifman y Weiss, 1971)

(X,d,u): X un conjunto, d métrica y u una medida doblante respecto a d, esto es,
existe ¢, > 1 tal que u(By(x,2r)) < ¢, u(Ba(x,r)), x € X, r > 0.
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Lattices diadicas en espacios de tipo homogéneo
Espacio de tipo homogéneo (% Coifman y Weiss, 1971)

(X,d,u): X un conjunto, d métrica y u una medida doblante respecto a d, esto es,
existe ¢, > 1 tal que u(By(x,2r)) < ¢, u(Ba(x,r)), x € X, r > 0.

Sistema (9, a, A)-diadico
Seand € (0,1)y0<a<A<oo

9 = U Dk, P = {Qk c X medible}qe), (I numerable)

kEZ
tales que:
A _ iii) Existe M € N:paratodokecZy a € Ik

() Qknak=0, 0+, (iif)

y(;(: Uk kez card{B € Iy : Qg“go(’;}gm,
= yak=\J{Q: @€ Z1,@C @t}

(i) Si /> k entonces, (iv) Existe xX € X: By(xk,a8¥) C Qf C By(xk, ASF).

Q. cakoQlnal=o. Ademas, si £ > ky Q% C QK, entonces
( B O “a B o

Ba(x3, A8") C Ba(xg, ASY).
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Familias n-sparse (0 <M < 1)

Sea Z una lattice diédica en (X, d,u) (en general, una familia de conjuntos medibles).

Se dice que . C Z es una familia n-sparse cuando para todo Q € ., existe
un conjunto Eq medible tal que Eq C Qy se verifica:
o u(Eq) > u(Q);
@ EgNERr=0,Q,5¢ ., Q+#S.
(alternativa: Existe ¢ > 1 tal que ¥ qc. o ZE,(X) < ¢)

Ejemplo: Q=[0,1) x [0,1) y . = Do(Q)U D1 (Q)UD2(Q) (. es |-sparse)

Do (Q) D, (@ D (&)
o e A (1 rr=—=-"" 17770 1171711715
) 1 H | | T 1 1 _
: T | eanad
1 H | H S#s'
] ! ] ]
Q RE DUR) TED(R)
Eoe bisenets [3 Eq=nichs [ Erehijp [
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Operadores sparse

Sean Z una lattice diddica en (X,d,u) y - C 2 una familia n-sparse.
Se define A»(f), f € L} .(X), mediante

loc

A= T ho%a (o= [ ro

Qe
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Operadores sparse

Sean Z una lattice diddica en (X,d,u) y - C 2 una familia n-sparse.
Se define A»(f), f € L} .(X), mediante

loc

Az = Y (oo, <f>o=ﬁ IRLE

Qe

Teorema (acotacion de un operador sparse)
Paratodo 1 < p <oy w € Ay(X) se tiene que

max{1,-=}
[A7(Ollpxw) < Co(X,M)[W],, 7

1 flloxwy, f€LP(X,w).
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Operadores sparse

Sean Z una lattice diddica en (X,d,u) y - C 2 una familia n-sparse.
Se define A»(f), f € L} .(X), mediante

loc

Az = Y (oo, <f>o=ﬁ IRLE

Qe

Teorema (acotacion de un operador sparse)
Paratodo 1 < p <oy w € Ay(X) se tiene que

=

max{
1A (F)lle(xw) < Co(X,M) W4, 1fllox,wy, £ € LP(X,w).

Generalizacion: A (f), f € L[ (X).
0 1<r<oo (o, =(fNY"

max{1,%,}
@ r<p<eo, weAy(X)y W, =~ °
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Operadores sparse

Sean Z una lattice diddica en (X,d,u) y - C 2 una familia n-sparse.
Se define A»(f), f € L} .(X), mediante

loc

Az = Y (oo, <f>o=lﬁ IRLE

Qe

Teorema (acotacion de un operador sparse)
Paratodo 1 < p <oy w € Ay(X) se tiene que

=

max{
1A (F)lle(xw) < Co(X,M) W4, 1fllox,wy, £ € LP(X,w).

Generalizacion: A ((f), f € L[, (X). @ “ Cruz-Uribe, Martell y Pérez (2010): R”

1
® 1<r<w, (Na,=(fNY @ = Lerner (2016): R”, Ay,

1,1 . ) 4
® r<p<oo, weAy(X)y [W],T:f{ 7} @ = Lorist (2020): (X,d,u) homogéneo
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Control por operadores sparse

Teorema (version R") (Lerner y Ombrosi, 2020) D

Sean 1 < g < r <o, T un operador sublineal de tipo débil (g, q) tal que ///#3
es de tipo débil (r,r). Entonces, para cada f € L"(IR") de soporte compacto,
existe una familia sparse . de cubos tal que

IT(f)(x)| < CAz,(f)(x), ae xeR",

siendo C = cn g, (|| Tllio-siam + |75 ] i),

//l#s(f)(x) = sup esssup | T(f2rn (30))(X) = T(F2Rn\(3g))(X")|; x €R".
Q>x x' x"eQ

@ & Lorist (2020): version (X, d,u) homogéneo y operadores Banach-valuados.
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Control por operadores sparse

Teorema (version R") (Lerner y Ombrosi, 2020) D

Sean 1 < g <r < oo, T un operador sublineal de tipo débil (g, g) tal que ///#3
es de tipo débil (r,r). Entonces, para cada f € L"(IR") de soporte compacto,
existe una familia sparse .% de cubos tal que

IT(f)(x)| < CAz,(f)(x), ae xeR",

siendo C = cn g, (|| Tllio-siam + |75 ] i),

//l#s(f)(x) = sup esssup | T(fZrn\(30))(X') = T(f2rm 3q))(X")|; x€R".
Q>x x' x"eQ

@ & Lorist (2020): version (X, d,u) homogéneo y operadores Banach-valuados.

@ .7 depende de f: por Lema de descomposicién de Calderén-Zygmund.

Lourdes Rodriguez Mesa XVII Encuentro Red AFA - La Laguna, 2022 10/17




Control por operadores sparse

Teorema (version R") (Lerner y Ombrosi, 2020) D

Sean 1 < g <r < oo, T un operador sublineal de tipo débil (g, g) tal que //17#3

es de tipo débil (r,r). Entonces, para cada f € L"(IR") de soporte compacté,
existe una familia sparse .% de cubos tal que

IT(f)(x)| < CAz,(f)(x), ae xeR",

siendo C = cn g, (|| Tllio-siam + |75 ] i),

//l#s(f)(x) = sup esssup |T(f<%”Rn\(3Q))(x’) - T(fﬂfRn\(w))(x”)\, x€eR".
Q>x x' x"eQ
@ & Lorist (2020): version (X, d,u) homogéneo y operadores Banach-valuados.
@ .7 depende de f: por Lema de descomposicién de Calderén-Zygmund.
@ . familia de cubos (no diadicos). The three lattice theorem (Lerner, Nazarov, 2018):
S C U?; ZjysiQeS, j=1,...,3", existe un tnico R; € 7 talque Q C R;y {r, = 3(q.
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El contexto de Bessel
Consideramos A > 0.

((0,0),|-|,m,.), siendo dmy (x) = x®*dx (doblante).J
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El contexto de Bessel
Consideramos A > 0.

((0,0),|-|,m,.), siendo dmy (x) = x®*dx (doblante).J

Operador de Bessel: Ay = ——5 — <" o
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El contexto de Bessel
Consideramos A > 0.

((0,00), ||, M), siendo dmy (x) = x**dx (doblante). |

Operador de Bessel: Ay = — & — 2+ d
Transformacion de Hankel (en L'((0,0),m)):

M) = [ 00) 2 ()P
Convolucién y traslacion de Hankel:

(129000 = || 1y) (@) )y oy

HOW) = iy

Lourdes Rodriguez Mesa XVII Encuentro Red AFA - La Laguna, 2022
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El contexto de Bessel
Consideramos A > 0.

((0,00), ||, M), siendo dmy (x) = x**dx (doblante). |

Operador de Bessel: Ay = — &5 — 2+ d

Transformacion de Hankel (en L'((0,0),m)):

M) = [ 00) 2 ()P

Convolucién y traslacion de Hankel:

(129000 = || 1y) (@) )y oy

F(h+1/2) /n o
A = — ! 7 2 2 _2 2A—1
%(9)(¥) TONL 9(V/x2+y? — 2xycos8)(sin6)*" "' d6
@ M (f#19) = m(f)m(9). f,g € L'((0,00),my).
@ M (L) (x) = xEm(f)(x), f € S(0,00).
1/17




Nuestros operadores
Espacio ZA (Da. Yang y Do. Yang, 2011)
¢ € C?(0,%):

M) 100)] < ey 10| < Cripme (i) 10" ()] < Gy
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Nuestros operadores
Espacio Z* (Da. Yang y Do. Yang, 2011)
0 € C?(0,):

() [9(x)| < (1+X2)x+1 (ii) [0'()| < Caape (i) [0"(X)] < W

@ Operador maximal:

OH(1) = supso | F#a0r] (0:x) =12 T0(%))
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Nuestros operadores
Espacio Z* (Da. Yang y Do. Yang, 2011)
0 € C?(0,):
M [00)] < gy P < Crpyre () 107 (0] < gy

@ Operador maximal:

OH(1) = supso | F#a0r] (0:x) =12 T0(%))

@ Funcién cuadrado:

9 (N(x) (/ | A0 ( )\Zdt>/
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Nuestros operadores
Espacio Z* (Da. Yang y Do. Yang, 2011)
¢ € C?(0,00):

() [9(x)| < 1+X2)x+1 (ii) [0'()| < Caape (i) [0"(X)] < m

@ Operador maximal:

OH(1) = supso | F#a0r] (0:x) =12 T0(%))

@ Funcién cuadrado:
1/2
at
(00 = [ 1000 )

@ Operador p-variacion (p > 2):

n—1 1/p
V({0 0)(F)(x) = o S (Z |f#204(x) — 204, (X)I")
neN
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Sea (E, || - ||g) un espacio de Banach de funciones medibles definidas en (0,0) y
Toe(N() = #2.9.(0)lle,  x € (0,%0)

A_ A M Th A _
@ 0i=Toim(00) @ 96 = Toii2((000),2) ° Vo({9i}e=0) = Ty, J

Espacio vp: g : (0,00) — C medibles :

n—1 1/p
lglly, = sup (Zlg(tk)—g(tk+1)l"> <o
0<itp<tp—1<...<t \ k=1
neN
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Sea (E, || - ||g) un espacio de Banach de funciones medibles definidas en (0,0) y

The(N(X) = [ F#0.()e, x € (0,%9)

A_ TA A_ A A _ TA
U =Toi0e) ® %= Touzoey sy @ VoUOthe0) =Ty,

Espacio vp: g : (0,00) — C medibles :

n—1 1/p
lallv, = sup (Zlg(tk)—g(tk+1)l"> < oo,

0<th<tp—1<..<Hl
neN

k=1

Objetivo

Obtener estimaciones LP con peso (cuantitativas) para nuestros operadores

J
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Sea (E, || - ||g) un espacio de Banach de funciones medibles definidas en (0,0) y

The(N(X) = [ F#0.()e, x € (0,%9)

A _ TA
° ¢r= ¢L°°( - %= T¢;L2((o,oo),$) ({¢t}t>0) ¢vp J

Espacio vp: g : (0,00) — C medibles :

n—1 1/p
lglly, = sup (Zlg(tk)—g(tk+1)l"> <o
0<itp<tp—1<...<t \ k=1
neN

Objetivo
Obtener estimaciones LP con peso (cuantitativas) para nuestros operadores J

Pesos Ab(0,00), 1 < p < e

Funcién medible w tal que w( )>0,ct.xe(0 oo):
p—1

l} mterval
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Teorema (Almeida, Betancor, Farifia y R.-M., arXiv: 3961330, 2021)

Sean1 < p <o, A>0,p>2and € Z*y consideramos w € A}(0, ).
Si T representa a q)?;, gg; 6 V», entonces T puede extenderse como operador
acotado de LP((0,c0), w,my ) en si mismo y existe C > 0 independiente de w

tal que
max{1,p1j}

T o (0.0),w,m) < CIWl 17ll e (0.0 wmy)> £ € LP((0,00), w, ).
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Teorema (Almeida, Betancor, Farifia y R.-M., arXiv: 3961330, 2021)

Sean1 < p <o, A>0,p>2and € Z*y consideramos w € A}(0, ).
Si T representa a q)?;, gg; 6 V», entonces T puede extenderse como operador
acotado de LP((0,c0), w,my ) en si mismo y existe C > 0 independiente de w

tal que
max{1,p1j}

T o (0.0),w,m) < CIWl 17ll e (0.0 wmy)> £ € LP((0,00), w, ).

Elementos de la prueba:
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Teorema (Almeida, Betancor, Farifia y R.-M., arXiv: 3961330, 2021)

Sean1 < p <o, A>0,p>2and ¢ € Z*y consideramos w € AZ;(O,oo).
Si T representa a q)?;, gg; 6 V», entonces T puede extenderse como operador
acotado de LP((0,c0), w,my ) en si mismo y existe C > 0 independiente de w

tal que
max{1,p1j}

[ T(H) o0 00)w,m) < C[W]Ag 1l ce((0,00)w,my), € LP((0,0), w, my).

Elementos de la prueba:
° (])?;(f)(x) < C.,,(f)(x) (Maximal H-L respecto a m; (% Bui y Duong, 2020))
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Teorema (Almeida, Betancor, Farifia y R.-M., arXiv: 3961330, 2021)

Sean1 < p <o, A>0,p>2and ¢ € Z*y consideramos w € AZ;(O,oo).

Si T representa a ¢Z;, gg; 6 V», entonces T puede extenderse como operador
acotado de LP((0,c0), w,my ) en si mismo y existe C > 0 independiente de w
tal que

max {1,515}
1T o (o) wom) < ClWl

1£llo((0 0o wmy)s € LP((0,00), w, ).

Elementos de la prueba:
o OM(F)(x) < C.4(f)(x) (Maximal H-L respecto a m, (% Bui y Duong, 2020))
@ Lorist (2020): control sparse, acotacion operadores sparse.
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Teorema (Almeida, Betancor, Farifia y R.-M., arXiv: 3961330, 2021)

Sean1 < p <o, A>0,p>2and ¢ € Z*y consideramos w € AZ;(O,oo).

Si T representa a ¢Z;, g$ 6 V», entonces T puede extenderse como operador
acotado de LP((0,c0), w,my ) en si mismo y existe C > 0 independiente de w
tal que

{1,555}
I T lep((omm)wm) < Clwl o

1£llo((0 0o wmy)s € LP((0,00), w, ).

Elementos de la prueba:
o OM(F)(x) < C.4(f)(x) (Maximal H-L respecto a m, (% Bui y Duong, 2020))
@ Lorist (2020): control sparse, acotacion operadores sparse.

@ Acotacionde Ty de %7#3
(de LP((0,0),my ) en si mimo, cuando 1 < p < oo,y de L' ((0,0),my ) en L'*((0,0),my).)
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Teorema (Almeida, Betancor, Farifia y R.-M., arXiv: 3961330, 2021)

Sean1 < p <o, A>0,p>2and ¢ € Z*y consideramos w € AZ;(O,oo).
Si T representa a q)Z;, gg; 6 V», entonces T puede extenderse como operador

acotado de LP((0,00), w, ;) en si mismo y existe C > 0 independiente de w
tal que

{1,555}
I T lep((omm)wm) < Clwl o

1£llo((0 0o wmy)s € LP((0,00), w, ).

Elementos de la prueba:
o OM(F)(x) < C.4(f)(x) (Maximal H-L respecto a m, (% Bui y Duong, 2020))
@ Lorist (2020): control sparse, acotacion operadores sparse.
@ Acotacionde Ty de %7#3
(de LP((0,o0),m; ) en si mimo, cuando 1 < p < e,y de L' ((0,0),m; ) en L'((0,0), my).)

o g(%‘: Teoria de C-Z vector-valuada (% Rubio de Francia, Ruiz y Torrea, 1986)
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o gg;: Teoria de C-Z vector-valuada (% Rubio de Francia, Ruiz y Torrea, 1986)

° Vg‘: comparando con el operador de variacién clasico
(% Campbell, Jones, Reinhold y Wierd, 2000)
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tal que

{1,555}
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o OM(F)(x) < C.4(f)(x) (Maximal H-L respecto a m, (% Bui y Duong, 2020))
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@ Acotacionde Ty de %7#3
(de LP((0,o0),m; ) en si mimo, cuando 1 < p < e,y de L' ((0,0),m; ) en L'((0,0), my).)
o gg;: Teoria de C-Z vector-valuada (% Rubio de Francia, Ruiz y Torrea, 1986)

° Vg‘: comparando con el operador de variacién clasico
(% Campbell, Jones, Reinhold y Wierd, 2000)

o M74()(x) < Cty(f)(x) (% Buiy Duong, 2020)
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Aplicaciones

@ Semigrupo de Poisson asociado a Ay: PM(x) = ¢y (1 + x2) 1

Ti(f) = t"OPPM(f) = (197 PN #f, t>0 (meN)

@ Semigrupo del calor asociado a Ay: W*(x) = oc;»e_xz/2

Ti(f) = t"OTWM(F) = (19" W) #af, t>0 (meN)

@ Multiplicador de Bochner-Riesz de parametro o > 0:

2

T =80 = (1-5) mn) = diimr. >0

(2)+ =max{0,z}, z€ R,

0M(2) = 29T (0 1)z V20 5 11 a(2), 2 € (0,09).
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Conmutadores de orden superior
Sean b una funcién medible en (0 )y me N\ {0}.

°¢*b -
°g¢b(f(x ‘

V(A (x) =

= || @ettal(e() ~ bx)™11) (x)
(0c#.[(B() ~ B0 ") ()|
(G CORTENENE
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L2(0,%0)

L2((0.0), %)
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Conmutadores de orden superior
Sean b una funcién medible en (0,%0) y m € N\ {0}.

o oM P(N(X) = || (et [(b(-) — b(x))™1]) ()

£(0,00)

o gy 7(N0x)=||(eetal(b(:) ~ b(x)")(x)|

L2((0.0), %)

o Vi (N(x) = [0t (6() — b(x))™)(x)

»

Teorema (Almeida, Betancor, Farifia, R.-M., arXiv: 3961330, 2021)

Sean1 < p <o, p>2 meN\{0}, ¢ € Z* Si T representa a ¢i"’[,", ggj[," 6 V&’é", y
Wi, Wo € AZ;(O,oo) entonces, para w = (%)1/("”’) se tiene

m+1
1Tl ey < I o (1011321 )

max{ -1+ ,1}
’ 7 L0001

b= Jib()y? dy
b ‘= SUP c(0.00) i [1|B(y) — byly?*dy < oo, ( m.() )
l ||BM0&; lli(tg}va)l w (1) Jilb(y) | ()= s WO

Prueba: & Duong, Gong, Kuffner, Li, Wick, Yang (2021)



iMuchas gracias!
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