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Introduction

Mots-clés

@ Analyse harmonique réelle sur les variétés non-compactes,

@ Opérateurs de Laplace-Beltrami, de Schrédinger et Hodge-de Rham
sur les 1-formes,

@ Fonctionnelles liees aux solutions d'équations d'évolution associées,
comme |'équation de la chaleur,

@ Problémes de bornétude sur LP pour p # 2.
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Introduction

La transformée de Riesz dans R”"

Soit A=—-3"", a 9 Pour toute fonction f € C°(R") on a

kuﬁzz/ |Vf2dx = [ Af.fdx
R R
:/ AV2FAVPE dxc = || AV,

Chaque coordonnée de VA~Y/2f est un opérateur d'intégrale singuliére

0

_A71/2 — li / Xi —Yj d
8XJ (X) CHGEH) ly—x|>e€ |X_y|d+1 ( ) 4

Théoréme
Quelque soit p € (1,+400) il existe C, > 0 tel que

Vf € cg°,/ |VF|Pdx < c,,/ |AY2f|Pdx.
R RA
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Introduction

Cadre d'étude

La question de Strichartz (1983)

Soit (M, g) une variété riemannienne, pour quelles valeurs de p € (1, +00)
la Transformée de Riesz R = VA~1/2 est elle bornée sur LP(M) ?

/ |VF|Pdx < cp/ |AY2F|Pdx.
M M

@ Les p tels que R est bornée sur LP forment un intervalle contenant 2,
@ Toujours bornée en courbure de Ricci positive,

@ Pour M = R2#R? R est bornée exactement pour p € (1,2]
[Coulhon-Duong].
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Introduction

Cadre d'étude

Dans tout |'exposé :
@ p et i sont respectivement la distance et la mesure induites sur M par
la métrique g,
d est la différentielle extérieure,
V est la connexion de Levi-Civita,

A est I'opérateur de Laplace-Beltrami,

e tAf(x) est la solution de I'équation de la chaleur avec donnée
initiale f :

0
au(t,x) + Au(t,x) =0, wu(0,x) = f(x).
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Introduction

Cadre d'étude

@ pi(x,y) est le noyau de la chaleur sur les fonctions :

e_tAf(x) = /Mpt(x,y)f(y)dy.

R est bornée sur LP pour p € (1,2] en supposant

@ estimation gaussienne du noyau de la chaleur

exp(— Cf)(>;,y)2 )

pe(x,y) < CW:

@ doublement du volume

u(B(x,2r)) < Cu(B(x, r)). (D)

.

Exemples sans (G) [Chen-Coulhon-Feneuil-Russ].
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Introduction

Laplacien de Hodge-de Rham

@ < .,.>, est le produit scalaire sur I'espace cotangent T;M et |.|« |a
norme associée,

@ La norme LP(A1T*M) est donnée par

lello = (/. \w(x)\ﬁdx)l/p,

o d* (resp. V*) est I'adjoint de d (resp. V) pour le produit scalaire
L2(ALT*M) sur les formes.

Laplacien de Hodge-de Rham (sur les 1-formes)

Le laplacien de Hodge-de Rham sur les 1-formes est défini par

Aw = (dd* + d*d)w.

A est positif et génére un semi-groupe e‘ta sur L2(/\1 T*M).
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Introduction
Les fonctions de LPS - Historique

Stein introduit les fonctions de Littlewood-Paley-Stein pour étudier la
bornétude de la transformée de Riesz.

Fonctions de LPS verticales

1/2

Ha(NG) = ([ Ve e
Ga(f)(x) = ( /O ~ | ve-taY 2f(x)y§tdt) 1/2.

Fonctions de LPS horizontales
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Introduction

Les fonctions de LPS - Historique

Les fonctionnelles horizontales sont bornées sur LP pour p € (1, +00) car
A admet un calcul fonctionnel H* sur LP.

Fonctions H*>°, Hy°

Soit X(u) = {z # 0, |arg(z)| < pu} pour p > 0.
@ F e H>®(X(u)) si F est holomorphe et bornée sur X(u),
o Fe Hg°(X(p)) si F e Ho(X(p)) et

f < C—-—.

Soit wp = arcsin ‘p 1’ + B.

Si¢ € Hy*(X(wp)),  [Ifllp =

</ooo ’¢(tA)f|2(1t>l/2 |
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Introduction

Applications

Soit g définie sur les 1-formes par

1/2

g(w)(x) = (/ |51/2e_t51/2w|)2<tdt>
0

Si G est bornée sur LP(M) et & est bornée sur LP' (AL T*M) (avec
% + ﬁ = 1), alors R est bornée sur LP.

Régularité
Si R ou Hp est bornée sur LP(M) alors,

| \

IVEVe 2 f|l, < ClIf]l,.
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Introduction

Analogie Schrédinger / Hodge-de Rham

Opérateur de Schrodinger

Soit V une fonction localement intégrable, on définit un opérateur de
Schrédinger L = A + V par

Lf(x) = Af(x) + V(x)f(x).

Transformées de Riesz associées : VL~1/2 |V|1/2[~1/2,

Formule de Bochner

A=V'V+R =A+R, (B)

ol Ry = R — R est le tenseur de Ricci. La formule de Béchner permet
de voir A comme un opérateur de Schrodinger a "potentiel matriciel".

Transformées de Riesz associées : dA~Y/2 d*A~1/2 YA-1/2,
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Introduction

Sommaire

@ Introduction
© Fonctions de Littlewood-Paley-Stein dans les cas sous-critique
© Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées

@ Fonctionelles coniques
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique

Sommaire

© Fonctions de Littlewood-Paley-Stein dans les cas sous-critique
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@ Fonctions de LPS pour A
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique

Objectifs

o Etudier les fonctionnelles de LPS pour L = A + V et A,
o En déduire des résultats sur la transformée de Riesz,

@ Dans le cadre le plus général possible en évitant de supposer (D) et

(G).
Doublement du volume

Vx € M,Vr >0, u(B(x,2r)) < Cu(B(x,r)). (D)
Estimation gaussienne du noyau de la chaleur
2
exp(_Cp(XﬂY) )
A4 M, ¥t >0 <C——*Lt = G
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A + V

Fonctions de Littlewood-Paley-Stein pour A

Si V =0, L est |'opérateur de Laplace-Beltrami.
0o 1/2
Ha(F)(x) = (/ |de—'-‘Af(x)|2dt)
0

oo 1/2
~ (/ |Ve—fAf(x)|2dt> .
0

e Cas p < 2: continu sur pour p € (1,2] en toute généralité [Stein],
o Cas p>2: vraisi [Ve tAf| < Ce 1A |Vf|, faux sur R?#R2,
@ Sous (D) et (G) : type faible (1,1) [Coulhon-Duong-Li]

Continuité en norme LP 7?7

p({x, [Ha(f)(x)| > a}) < gllf\ll-
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A + V

Fonctions de LPS pour A + V

Définition
1/2

HL(F)(x) = ( / Vet P + |V(x)||e—“f(x)|2dt)

Continuité en norme LP ? Cas V > 0.
@ Vrai sans condition pour p € (1,2] [Ouhabaz],

@ Supposons I'inégalité de Sobolev

F(x) — F(Y)| < Cp(x, y)* 7 | V¥

et |'existence de ¢ bornée et strictement positive telle que e t¢p = ¢.
Si H; est bornée sur LP pour p > N alors V = 0.
[Chen-Magniez-Ouhabaz].
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A + V

Fonctions de LPS pour A + V

Etsi V = VT — V= admet une partie négative non triviale ? Considérons
des potentiels tels L = A + V est positif sur L2(M).

Potentiel sous-critique

La partie négative V~ est sous-critique par rapport 3 A + V' s'il existe
a € [0,1) tel que,

Vf € D(L)7/ V= f2dx < a/ <v+f2 + |Vf|2)dx.
M M

Sous cette condition —L est générateur d'un semi-groupe sur L2(M) e~ L.
; ; 2
Il est de contraction sur LP pour p € (p1,p}), ot p1 = e
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A + V

Fonctions de LPS pour A + V

Soit L = A + V un opérateur de Schrédinger sur une variété riemannienne
compléte. On suppose que la partie négative V'~ est sous critique par
rapport 8 A + VT, avec a € [0,1). Alors H; est continue en norme LP
pour tout p € (p1 = ﬁmﬂ].

@ Le théoréme est vrai en toute généralité. Pas besoin de (D) ni de (G).
@ La preuve se base sur la Méthode de Stein,

AuP = —p(p — 1)|VulPuP~? + puP~tAu.
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A + V

|dée de preuve

Soit p € (p1,2]. Soit f; = e~ f avec f > 0. On introduit des constantes
E>0,et0<c<p<k

O Calculer Q(t,f,x) = (=& — €A — cV* + kV7) fP,

@ Intégrer par rapport a t donne

HL(f)(x)2 < C{,c,k,p/ [Q(t f X) + ,D _ l)ftp—lAﬂ} dt
< C(sup £2- Py / [Q(t fox)+p(€— l)ftp_lAft} dt,
© Utiliser I'inégalité de Holder avec F et sz donne

IHL(P)IE < Clsup 2"

00 p/2
<[ [t ae - vt anas]
M JO
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A + V

|dée de preuve

Q f; vérifie une inégalité maximale LP || sup, f||p, < C||f]lp,

o0 o0 p/2
IHL(F)|15 < C|F5—P?) [/ / —gftpdtdx—i—/ /(t)dt]
mJo Ot 0
(1-p/2) > &
< C|FEt-r [||f||z+ / /(r)dr] ,
0
avec I(t) = / 7Y (—eVF + kVT 4 p(€ — 1)A) fdx.
M

@ Optimiser &, ¢ et k pour obtenir /(t) < 0 pour tout t. C'est possible
pour p € (p1, py) en utilisant I'hypothése de sous-criticité.
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A + V

Exemples

Le théoréme s'applique dans des cas explicites !

Variétés de Cartan-Hadamard

Une variété de Cartan-Hadamard est une variété riemannienne compléte,
simplement connexe et de courbure sectionnelle négative ou nulle.
Exemples : les espaces hyperboliques HV et euclidiens RV,

Soit M une variété de Cartan-Hadamard de dimension N > 2, xg € M et

k>0,
2 \? )
F(x <k f2dx.
/| xxo) R(N—Z) /M]V|dx

Soit L=A+ Vavec V™ = W et k assez petit. V™~ est sous critique
et on peut appliquer le théoréme précédent.
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A

Fonctions de LPS pour A

Pour 5 on définit une fonctionnelle de LPS par analogie avec L = A + V.

Définition

00 . R . 1/2
Hz(w)(x) := (/ Ve " 2w2+ < (RT + R™)e tw, e Bw >, dt)
0

Courbure de Ricci sous-critique

La partie négative de la courbure de Ricci R~ est sous critique par rapport
a V*V + RT s'il existe a € [0,1) tel que

Yw € D(&),/

<R w,w>,dx < a/ (|Vw|>2<-|- < Rtw,w >X) dx.
M M
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A

Fonctions de LPS pour A

On suppose que la partie négative R~ de la courbure de Ricci est sous
critique par rapport 8 V*V + R™, avec a € [0,1). Soit

pe(p1= ﬁ@]. Supposons que e~tA vérifie I'inégalité maximale LP,

sup|e_t5w|

< Cllwllp
t>0

p

X

pour un certain C > 0. Alors H est continue en norme LP pour tout
q € [p,2].

o L'inégalité maximale est une hypothése a part entiére,

o Soit V(x) = sup,cr:mjvj,=1 < R7V,v >x. Si V est sous-critique par
rapport a A alors les hypothéses sont vérifiées, notamment car
’e—tAw’X < e—t(A—V)|w‘X.
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A

Application a la transformée de Riesz

On aurait pu définir

00 R 1/2
(/ |d*e_tAw(x)|2dt> .
0

On a I'inégalité ponctuelle Hg* (w)(x) < CHE (w)(x).

HE (w)(x)

Si Hg* est bornée sur LP(A1 T*M), alors la transformée de Riesz est bornée
sur LP'(M).

.

Sous les hypothéses du théoréme précédent, la transformée de Riesz est
bornée sur LP'.
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Fonctions de LPS dans le cas sous-critique Fonctions de LPS pour A

Commentaires

On obtient un résultat positif sur la bornétude de la transformée de Riesz
sur LP -

@ pour p’ > 2,
@ sans doublement de volume (D),
@ sans estimation gaussienne du noyau de la chaleur (G).

Question : Peut-on construire explicitement une variété non doublante
vérifiant les hypothéses précédentes ?
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées

Sommaire

e Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées
@ Fonctionelles de LPS et R-bornétude
@ Fonctionelles généralisées
@ Opérateurs elliptiques sur des domaines de RV.
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées

Objectifs

Dans cette partie, L = A + V est un opérateur de Schrodinger avec
o< Vell

loc*

o Liens LPS / Riesz,
o Faire intervenir la R-bornétude de la famille {y/tVe™t t > 0} car

VL2 = /Ooo [\/?Ve—ﬂ] %,

o Remplacer e~ par F(tL) dans I'expression des fonctions de LPS
(pour F a determiner).

Thomas Cometx Fonctions de Littlewood-Paley-Stein 26 novembre 2020 27 /51



Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles de LPS et R-bornétude

Riesz = LPS

Extension vectorielle

Si R est bornée sur LP(M), alors son extension est bornée sur
2 dt
LP(M7 L (R+a T))

Soit f € LP(M). On a

00 1/2 ) dt 1/2
</ |Ve—fAf(x)|2dt) <C (/ \Al/ze—fAf(x)FT)
0 0
P P

< ClIflp-

Question : Peut-on mieux faire 7
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles de LPS et R-bornétude

R-bornétude

Variable de Rademacher
Une v.a. discréte suit une loi de Rademacher si

P(r=1)=P(r=-1)=1/2.

Définition
Une famille d'opérateurs (T¢):cs sur LP est dite R-bornée s'il existe C tel
que pour tout n, t,...,t, € | et f1,...f, € LP,

n n
E\Y nTof|| <CE|> 7fi
i=1 p i=1 p

ol les 7; sont des variables aléatoires de Rademacher indépendantes.
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles de LPS et R-bornétude

R-bornétude

Inégalité de Khintchine-Kahane

Soit p € (0,400). Il existe A, B > 0 tel que pour tout n € N et tout

X1, ..., Xp € C,
n 1/2 py\ 1/p n 1/2
i=1 ' i=1
Soit / un intervalle de R. Si (T;)¢es est R-bornée sur LP(M), alors il existe

n
> T
=1
C > 0 tel
1/2
( / |f(r,.)|2dr)
! p

<C

Vf e LP(M, L3(])), H (/I|th(t, .)\2dt>1/2
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles de LPS et R-bornétude

Lien LPS - R-bornétude

Soit L = A + V un opérateur de Schrodinger avec 0 < V € L:,loc et =V
ou I = V12, Les propositions suivantes sont équivalentes.

Q Il existe C > 0 tel que pour toute fonction f € LP,

00 1/2
H ( / rre“f\zdr) < C|Ifll
0

p

@ La famille d'opérateurs {\/tFe~t, t > 0} est R-bornée sur LP,

o Les familles {\/tVe ™, t > 0} et {\/tV/2e~t t > 0} sont toujours
R-bornées sur LP pour p € (1,2]. C'est mieux que la bornétude
uniforme.

@ (1) = (2) est une amélioration de la preuve de la bornétude uniforme.
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles de LPS et R-bornétude

Lien LPS - Riesz

Littérature

(a)— la transformée de Riesz I'L~1/2 est bornée sur LP,

4

(c)— la fonctionnelle de Littlewood-Paley-Stein H] est bornée sur LP,

4

(d)— {V/tT et t > 0} est uniformément bornée sur LP.
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles de LPS et R-bornétude

Lien LPS - Riesz

Contributions

(0)— la fonctionnelle de Littlewood-Paley-Stein Hg* est bornée sur L7,

1/2

(a)— la transformée de Riesz 'L~/ est bornée sur LP,

J
(b)— {VtT et t >0} est R-bornée sur LP,

)

(c)— la fonctionnelle de Littlewood-Paley-Stein H] est bornée sur LP,

4

(d)— {/tT ettt >0} est uniformément bornée sur LP.

Remarque : Possibilité de remonter (¢) = (a), (d) = (a).
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles de LPS et R-bornétude

Fonctions de LPS généralisées

Soit L un opérateur de Schrddinger avec potentiel 0 < V € L,loc. On
généralise les fonctionnelles de LPS en introduisant

HE(F)(x) = </Ooo |FF(tL)f(x)|2dt)l/2 .

o I est V ou la multiplication par V1/2,
o F e H(X(wp)).

Objectif : Se ramener a des estimations carrées de calcul fonctionnel par le
théoréeme de Weis.
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles généralisées

Fonctions de LPS généralisées

Soit L = A + V un opérateur de Schrédinger avec V' > 0. Soit ' =V ou
M= V2. Soit F € H®(X(wp)). On suppose qu'il existe ¢ > 0 et § > 1/2
tels que |F(2)] < # lorsque |z| — 400 et |F'(z)| < C|z|*~! lorsque

z— 0.

Si {Vtle L t >0} est R-bornée sur LP(M), il existe C > 0 pour tout

felP(M),
H </OOO |FF(tL)f|2dt) v

Remarque : Toujours vrai si p € (1,2].

< Clfll,-
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles généralisées

|dée de preuve

© Intégrer par parties donne

(/OOO |I’F(tL)f|2dt>1/2 <V2 </Ooo |FG(tL)f|2dt> 1/2,

avec G(z) = zF'(z). Ici on gagne une décroissance en zéro !
@ Intercaler (1 4 tL)% (I + tL)~% avec § > &' > 1/2,

</OOO |FG(tL)f|2dt> "

- (/oo V(14 L)~ (1 + tL)ﬁ’G(tL)fF%) 1/2.
0
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles généralisées

|dée de preuve

@ La R-bornétude de {\/tI(/ 4 tL)~%"} (équivalente a celle de /tle~t)
donne
0 1/2 0 g\ 12
H (/ |I'F(tL)f|2dt> <c (/ G(eL) (] + eL)? f|27>
0 0
o0 1/2
—c|( [ totere)
0 t
avec ¢(z) = zF'(2)(1 + 2)°".
Q Comme ¢’ < 9, ¢ € H3°(X(wp)). Le terme de droite est majoré par
11l

p p

p
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles généralisées

Fonctions de LPS généralisées

En utilisant la R-bornétude du calcul fonctionnel et I'inégalité de
Khintchine-Kahane on a le résultat plus général.
Soient my, ..., m, € H>®(X(wp)).

Sous les hypothéses du theoréme précédent, il existe C > 0 (indépendant
des my) tel que pour toutes fonctions fi, ..., f, € LP(M),

o n 1/2 ., 1/2
(/ Z]ka(L)F(tL)fk\zdt> < CSIIJ(pHmk”oo (Z\fk’2>
0 =1
p

k=1

Question : Peut-on remplacer my(L)F(tL) par Fy(tL) ?
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Fonctionelles généralisées

Commentaires

o Si HE et H,\E/l/2 sont bornées sur LP alors il existe C > 0 tel que
/ 1/2
vf € L7 (M), ClIfllpr < IHE ()l + I1HF ()]l

@ Résultat analogue pour les multiplicateurs spectraux,

o Fonctions de LPS locales et a I'infini. Lien avec [(L + /)~1/2 et
rL—1/2e-L,
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Opérateurs elliptiques sur des domaines de RV,

Opérateurs uniformément elliptiques

Soit Q un ouvert de RV, Pour k,/ € {1,..., N}, soient ax des fonctions

réelles mesurables telles que ax; = aj . On suppose que celles-ci vérifient
la condition d'ellipticité

N
> ani(x)&ig = vigP,
k=1

pour tout £ € RN et pour v > 0 indépendant de x. Soit A(x) la matrice
des fonctions ay , on définit I'opérateur (avec conditions de Dirichlet)

L = —div(A(X)V.).
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Fonctions de Littlewood-Paley-Stein généralisées Opérateurs elliptiques sur des domaines de RV,

Résultats

Soit L = —div(A(x)V.) défini comme précédement. Pour g € [2, +00),

o
1 1/2
(/ yVefoth)
0
q
0o 1/2
(/ |ve—fo|2dt)
0

@ si Q = R", alors on peut prendre g € (1, +00).

Clifllg < lle™Fllq +

et
Clifllq <

q

(1)

o L'inégalité (2) est obtenue pour Q a bord lisse dans
[lvanovici-Planchon],

@ lIci aucune hypothése de régularité sur A ou sur .
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Fonctionelles coniques Littérature et objectifs

Fonctionelles coniques

Soit M une variété satisfaisant le doublement (D). Il existe N > 0 tel que
u(B(x,Ar)) < CAVu(B(x, r)).

Soit L = A+ V est un opérateur de Schrodinger avec V € L} . On définit
la fonction carrée conique (ou non-tangentielle)

Gu(F)(x) = ( L 19 R

_ dydt 1/2
V(e tf(y 2—) )
Vlle T B o))
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Fonctionelles coniques Littérature et objectifs

Fonctionelles coniques : littérature

Etudiées par [Auscher-Hofmann-Martell] sur R” pour les opérateurs sous
forme divergence L = —div(AV.) ou A € M,(R).

@ Mémes résultats de bornétude que dans R"” ?

@ Comparaison Fonctions LPS - Fonctions coniques.

@ Peut-on prendre une autre fonction que |'exponentielle 7

Comme dans le cas de R", on obtient la comparaison suivante.

e pour p < 2,||H.(f)|lp < ClIGL(f)]]p,
e pour p > 2,(|G.(f)|lp < CI|HL(F)]|p-

Thomas Cometx Fonctions de Littlewood-Paley-Stein 26 novembre 2020



Fonctionelles coniques Cas p > 2

Résultats pour p > 2

Si V'~ est sous critique par rapport 8 A + VT alors G, est bornée sur LP
pour tout p € [2,+00).

@ Basé sur les estimations de Davies-Gaffney
H\/Ere_thXEHB(F) < Ce_sz(E’F)/t||f||L2(E),

@ Cela donne des exemples sur lesquels G; est bornée et pas Hy,

tL

@ G, peut étre bornés sur LP alors que e~ n'agit méme pas

continuement sur LP.
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Fonctionelles coniques Cas p > 2

Fonctions coniques généralisées

_ (/oo/ IVF(eL)F(y) ]+
0 B(x,t1/2)

1/2
V(L) F(y) P — 2 ))> |

u(B(y, t1/2

Soit F une fonction holomorphe sur X (wp) = {z # 0, |arg(z)| < wp} telle

que pour tout z € X(wp), |F(z)| < C1+|‘z|‘7+5 pour un certain 6 > 1/2 et

7> (N —2)/4. Alors GF est bornée sur LP(M) pour tout p € [2, +00).
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Fonctionelles coniques Cas p < 2

Soit p € [1,2] et M une variété doublante. Supposons que les familles
VtVe th et \/t|V|/2etk vérifient, pour toute boule B(xo, rg) et tout
j €N, des estimations hors-diagonale LP — [2

1/2
</ \\/fl'ethXB\zdx> <
G(B)

C sup <2frB f) e~ Yra/t </‘f’PdX)1/p
W(B)r 2 Vit 2r 5 ’

ou Gi(B) = {x,2rg < p(x,x0) < 2T1rg}. Alors G est bornée sur L" pour
tout r € (p,2].

v
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Fonctionelles coniques Cas p < 2

Commentaires

@ Sous |'estimation gaussienne (G), si V'~ est sous-critique par rapport a
A + VT, on obtient bornétude de G, sur LP pour p € (pj, +00], ot

_ N 2
Po = N=3 1—/1-a’
@ Cela fonctionne aussi pour des fonctionnelles coniques associées a
e A
1/2

R _ o * —t& 2 dydt
Ialw)lx) = /0 /B(x,t1/2)|de w(y)lyu(B(y,tl/z))

@ Inégalités inverses sur le dual.
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Fonctionelles coniques Cas p < 2

Application a la transformée de Riesz

Soit p € (1,2]. Soit M une variété vérifiant le doublement (D). Si

{Vtd*e tA t > 0} satisfait des estimations hors diagonale LP — L2 alors
la transformée de Riesz est bornée sur LP' (M).

Soit M une variété vérifiant le doublement (D) et I'estimation gaussienne
(G). Si R~ est sous-critique par rapport a A+ RT, alors R est bornée sur
LP pour p € (1, po) avec py = 7y — \/7
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Liste des publications

Q Littlewood-Paley-Stein functions for Schrédinger and Hodge-de Rham
operators. Accepté dans Journal of Geometric Analysis.

@ Littlewood-Paley-Stein functionals: an R-boundedness approach. Avec
El Maati Ouhabaz. Soumis pour publication

© Conic square functions on manifolds. En préparation.

Thomas Cometx Fonctions de Littlewood-Paley-Stein 26 novembre 2020 50 /51



Merci pour votre attention !
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