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Análisis Armónico

Práctica 4

1. Sea {Tt} una familia de operadores lineales en Lp(X, µ) y

T ∗(f)(x) = sup
t
{|Tt(f)(x)|}.

Probar que si T ∗ es de tipo débil (p, q) entonces

{f ∈ Lp(X, µ) : ĺım
t→t0

Tt(f)(x) existe a. e.}

es cerrado en Lp(X, µ).

2. Sean M̃c y M̃ las maximales centrada y no centrada respectivamente usando cubos

en vez de bolas. Probar que
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vn
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Mf

M̃f
≤ 2n

vn

Lo mismo vale para Mcf

M̃cf
. Concluir que M̃c y M̃ son débiles (1, 1) y fuertes (p, p) para

1 < p ≤ ∞

3. a) Calcular M̃cf para f(x) = χQ(x) donde Q es un cuadrado en el plano.

b) Comparar {M̃cχQ > ε} con Qε = {x : dist(x,Q) < ε}.
c) Lo mismo que a) y b) para χE donde E = {x : 1

2 ≤ ‖x‖ ≤ 1}.

4. Sea Rx la familia de rectángulos de lados paralelos a los ejes coordenados que con-

tienen a x. Se de�ne la función maximal

MSf(x) := sup
R∈Rx

1
|R|

∫
R
|f(y)|dy

Probar que

a) MS(Lp) ⊆ Lp para 1 < p < +∞
b) MS no es débil (1, 1)
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