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Resumo

Theory of Weierstrass transform is exploited to derive many in-
teresting new properties of the Mexican hat wavelet transform. A
real inversion formula in the differential operator form for the Me-
xican hat wavelet transform is established. Mexican hat wavelet
transform of distributions is defined and its properties are studied.
An approximation property of the distributional wavelet transform
is investigated which is supported by a nice example. An inver-
sion formula is established by interpreting convergence in the weak
distributional sense.
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Resumo

Neste trabalho apresentaremos alguns resultados sobre diferen-
ciabilidade de funcGes positivas definidas no espago euclidiano m-
dimensional, onde m é um inteiro positivo, usando propriedades
conhecidas de nucleos positivos definidos. Fungoes e nicleos posi-
tivos definidos foram estudados por muitos autores em varios ra-
mos da Matematica, como por exemplo andalise de Fourier, teoria da
aproximagao, equacoes integrais, entre outros. Em particular, di-
ferenciabilidade de ntcleos positivos definidos esta relacionado com
o decaimento dos autovalores e dos valores singulares dos operado-
res integrais gerados pelo nicleo. A diferenciabilidade de funcoes
positivas definidas também esta relacionada aos espacos de Hilbert
de reproducao gerados pelos nicleos associados. Um dos principais
resultados mostra que o comportamento global de uma funcao posi-
tiva definida estd completamente determinado por certas derivadas
de ordem par na origem. Além disso, obtemos uma condic¢do su-
ficiente para que uma funcao positiva definida seja real analitica e
determinamos um conjunto onde ela pode ser extendida holomorfi-
camente.

Este trabalho foi desenvolvido em conjunto com os professores
Ana Paula Peron e Eugénio Massa do ICMC - USP.

Este trabalho teve apoio da CAPES e FAPEMIG.
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Resumo

Let K be a compact Hausdorff topological space. We denote
by C(K) the Banach space of all continuous functions f : K — K|
K = R or C, endowed with the sup norm. The classical Banach-
Stone theorem is:

Theorem 1: (Banach 1932, Stone 1937) Let K and L be compact
Hausdorff topological spaces. Then C(K) and C(L) are isometric if,
and only if, K and L are homeomorphic.

After that, several variations on the Banach-Stone have been stu-
died, and we refer [1] for a nice exposition of those. We study
variations of the Banach-Stone theorem for algebras of holomorphic
functions and holomorphic germs on Banach spaces [2, 3, 4].

Let E be a Banach space and let K C E be a compact subset. For
each n, we denote: U, := K + B(0, %) The topological algebra of
holomorphic germs on K can be seen as the inductive limit:

H(K) = hi>n nENHb<Un)

The elements of H(K) are called holomorphic germs on K. In this
talk we present our last result concerning algebras of germs of holo-
morphic germs, which is a generalization of a result of [3].
Theorem 2: Let E and F Tsirelson-like Banach spaces, let K C E
and L C F be balanced compact subsets. Then the algebras H(K)
e H(L) are topologically isomorphic if, and only if, IA(p(E) e E’])(F)
are biholomorfically equivalent.
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Resumo

Seja X um espaco de Banach. Dizemos que X tem a proprie-
dade polinomial de Daugavet (PDP) se todo polinémio fracamente
compacto P : X — X satisfaz a equagao ||Id + P|| = 1+ ||P||. E
dizemos que X tem a propriedade polinomial alternativa de Dauga-
vet (APDP) se todo polinémio fracamente compacto P : X — X
satisfaz a equacdo max{|/Id + wP| : |lw| =1} =1+ || P|.

Apresentaremos um estudo sobre a estabilidade da propriedade
polinomial alternativa de Daugavet sobre somas f,,co e #1. Para
uma sequéncia de espagos de Banach (X j);-";l, provaremos que
[@;”;1 Xj]éoo (ou [@311 X;] «) tem a APDP se, e somente se, todo
X; tem APDP. E mostraremos que se [@;’il Xj]g1 tem a PDP
(resp. a APDP), entao todo X; tem a PDP (resp. a APDP). Este re-
sultados generalizam resultados de Y. S. Choi et al. [1], M. Martin e
T. Oikhberg [2], e P. Wojtaszczyk [4]. Fazendo uso desses, obteremos
exemplos de espagos de fungoes a valores vetoriais que tém a propri-
edade polinomial alternativa de Daugavet quando o espago imagem
tem tal propriedade. Para uma medida o-finita u, um espago de
Hausdorff compacto K e um espaco de Banach X, provaremos as
seguintes afirmagoes: Lo (p, X) tem a APDP se, e somente se, p é
nao-atémica ou X tem a APDP; C'(K, X ) tem a APDP se, e somente
se, K nao possui pontos isolados ou X tem a APDP; se L (u, X)
tem a PDP (resp. APDP), entao p é nao-atémica ou X tem a PDP
(resp. APDP).

As demonstracoes dos resultados enunciados acima estdao dis-
poniveis em [3].
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Resumo
A classe de pesos A, foi introduzida por Muckenhoupt [5] como
todas as fungoees positivas w, tal que a funcao maximal de Hardy-
Littlewood mapeia LP(w) nele mesmo. Precisamente, nés dizemos
que uma funcao w, localmente integravel e positiva quase sempre,
satisfaz a condicao A, se:

i imap (o) (3 [ <

onde o supremo é tomado sobre todos os intervalos da reta real e
[w] 4, denota a caracterfstica A, do peso. Em 1973, Hunt, Mucke-
nhoupt, e Wheeden mostraram que a transformada de Hilbert é limi-
tada em LP(w) se e somente se w € A,. Também em 1973, Coiffman
e Fefferman [1] estenderam este resultado para todos os operadores
Calderén-Zygmund. Anos depois da obtencao destes importantes
resultados na Teoria de Pesos, matematicos se interessaram em es-
tudar como a norma, em LP(w), destes operadores dependiam da
caracteristica A, do peso w. Quarenta anos apés a classe A, foi
descoberta, Tuomas Hytonen provou o seguinte:

Teorema 1. [2] Seja T um operador Calderén-Zigmund e w um
peso Ay,. Entao, para 1l < p < oo,
1,1/(p—1
IT £l o < Clol= Y EDY )

onde a constante C ndo depende da caracteristica A, de w.

Este resultado havia sido conjecturado por Carlos Peréz alguns
anos atras e esta conjectura ficou conhecida como Conjectura As.

Nesta palestra vamos fazer um apanhado sobre a conjectura As e
mostrar como as ferramentas de Andalise Harmonica Diddica desem-
penharam um papel fundamental na sua demonstracao. Além disso,
discutiremos alguns problemas atuais de Teoria de Pesos, como o
problema de dois pesos, onde se busca condigoes necessarias e sufici-
entes sobre um par de pesos (u,v) tal que um dado operador mapeie
LP(u) em LP(v). Condicoes deste tipo sdo conhecidas apenas para
uma classe muito pequena de operadores.
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Resumo

Daremos uma solugao parcial para um problema apresentado por
O. Blasco e T. Signes, em [1], relacionado com a existéncia de um
teorema de dominacao do tipo Pietsch para a classe dos operadores
lineares (€5, ¢))-somantes.

Referéncias

[1] O. Blasco and T. Signes, Some classes of p-summing type operators,
Bol. Mat. Mej., 9 (2003), 119-133.

2] G. Botelho, D. Pellegrino and P. Rueda, A unified Pietsch Domination
Theorem, J. Math. Anal. Appl. 365 (2010), 269-276.

[3] J. Diestel, H. Jarchow and A. Tonge, Absolutely summing operators,
Cambridge University Press, 1995.

[4] D. Pellegrino and J. Santos, A general Pietsch Domination Theorem,
J. Math. Anal. Appl. 375 (2011), 371-374.

[5] D. Pellegrino, J. Santos and J.B. Seoane-Sepulveda, Some techniques on
nonlinear analysis and applications, Adv. Math. 229 (2012), 1235-1265.

[6] R. Ryan, Introduction to Tensor Produts of Banach Spaces, Springer,
2010.

[7] C. Samuel, On operators from y to £,&¢, or to Epéﬁq, Colloq. Math.
121 (2010), 25-33.



| Congresso Brasileiro de
Jovens Pesquisadores em
Matemdtica Pura e Aplicada

On Reproducing Kernel Hilbert Spaces and
Approximation

José Claudinei Ferreira®

*FAMAT-UFU, Uberlandia, MG, Brasil,
claudinei@famat.ufu.br. The author thanks FAPEMIG.

Resumo
Let X be a locally compact topological space and K : X x X — C
be a continuous (hermitian) kernel. We are mainly concerned with
integral operators K : L?(X, u) — L*(X, 1) of the form

K@) = [ K@i ). f (X, veX.
which are positive in the sense that

<’C(f)7f>L2 >0, fELQ(XmU)-

If p is a strictly positive Borel measure, then this setting implies
that this kernel is positive definite in the usual sense ([1]), that is,

n

Z cﬁ-ch(xi, l’j) >0,

ij=1
foralln > 1, x1, x2,..., x, € X and ¢y, 3, ..., ¢, € C. This condi-
tion enable us to define an inner product on the (reproducing kernel)
Hilbert space Hy containing {K?® := K(-,x) : © € X} as subset,
where

(K*, KY) g = K(y,x), xz,y€X,

and holds the reproducing property
f(@)=(f, K"k, feMHk, z€X.

Among other things, this property ensures that Hg is composed
of continuous functions only ([2]). This means that Hx is a sub-
set of C'(X) and sometimes of L?(X,v). We may then ask in some
applications: Is it a dense subset of one of those spaces? ([2, 3]).

To finish this abstract we would like to say that the Hilbert space
structure of H and its relation to (positive) integral operators enter
in the solution of many problems. Among this problems, we are now
interested in approximate solutions of some integral equations [4]
and analyze some density problems, trying to contribute in some
lines we referred to.
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Resumo

Let M be a compact two-point homogeneous space of dimension
m. In this work, we will always consider m > 2. Let dx be the usual
volume element on M and L?*(M) the Hilbert space of all square-
integrable complex functions on M endowed with the usual inner
product normalized (f, g)2 and the derived norm || - ||2.

We will deal with integral operators defined by

/ K(- y) dy, (1)

in which the generating kernel K: M x M — C is an element of
L?(M x M). In this case, (1) defines a compact operator on L?(M).
If K is L?-positive definite in the sense that

/ /Ka: y)f(x)f(y)dedy >0, fe L*(M), (2)

then IC becomes a self-adjoint operator and the standard spectral
theorem for compact and self-adjoint operators is applicable and we
can write

Z)‘ fyfn 2fn, fELz(M)v (3)

in which {\,(K)} is a sequence of nonnegative reals (possibly finite)
decreasing to 0 and {f,,} is an (-, -)2-orthonormal basis of L?(M). The
numbers A, (K) are the eigenvalues of IC and the sequence {\,(K)}
takes into account possible repetitions implied by the algebraic mul-
tiplicity of each eigenvalue.

We observe that the addition of continuity to K implies that K
is also trace-class (nuclear) ([2]). Consequently

Z)\H(IC) = /MK(SU,.CL‘) dx < 00, (4)
n=1



and we can extract the most elementary result on decay rates for
the eigenvalues of such operators, namely,

Aa(K) = o(n™). ()

In this work we analyze the asymptotic behavior of the sequence
{An(K)} under additional smoothness assumptions on the kernel K.
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Resumo

Apresentaremos resultados de regularidade em espacos de Gelfand-
Shilov para problemas de contorno elipticos em dominios nao limi-
tados.

Tais problemas de contorno foram estudados inicialmente na
década de 70 por autores como C. Parenti e H. O. Cordes. Estes au-
tores (e outros que os seguiram) obtiveram resultados andlogos aos
classicos resultados para problemas de contorno em dominios limi-
tados: definiram um conceito de elipticidade que implica na proprie-
dade de Fredholm, provaram resultados espectrais para estes opera-
dores, resultados de regularidade e etc. Para tanto, assumiram que
os coeficientes dos operadores diferenciais tivessem um decaimento
polinomial.

Recentemente, autores como Rodino et al. estudaram equacoes
lineares e semilineares em R™ com o mesmo tipo de coeficientes.
Utilizando os espacos de Gelfand-Shilov, que, essencialmente, s&ao
fungoes de Schwartz com estimativas de Gevrey, eles conseguiram
resultados precisos sobre a regularidade de solucoes destas equacoes.
Além disto, mostraram como aplicar estes resultados no estudo de
equagcoes KdV.

Inspirados por estes progressos recentes, provamos o mesmo tipo
de regularidade obtida por Rodino et al., porém para os problemas
elipticos de contorno. Utilizamos para isto técnicas pseudodiferen-
ciais e os operadores de projecao definidos por Calderdn.

Nosso objetivo é mostrar como estes resultados foram obtidos.
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Resumo

A teoria de n-Larguras foi introduzida por Kolmogorov em me-
ados da década de 1930. Desde entao, muitos trabalhos tém visado
obter estimativas assintdticas para n-larguras de Kolmogorov de di-
ferentes classes de conjuntos.

Seja A um subconjunto fechado, convexo e centralmente simétrico
de um espago de Banach X. Definimos a n-largura de Kolmogorov
de A em X por

dn (4, X) = gglfitelgygggn |z — yllx,
onde o infimo é tomado sobre todos os espacos n-dimensionais X,, de
X. Se Y é um outro espago de Banach e T': X — Y um operador
limitado, definimos a n-largura de Kolmogorov do operador 1" por
dn(T) = dn(T(Bx),Y), onde Bx denota a bola unitaria fechada do
espaco X.

Propomos com este trabalho, investigar n-larguras de Kolmogo-
rov de operadores multiplicadores do tipo A = {Agx}lyeze € Ay =
A Ykezas Ay As 0 LP(T?) — L9(T?) sobre o toro d-dimensional real
T, onde A = A(k|) e Af = A(|k|.) para uma fungdo \ definida no
intervalo [0, 00), com |k| = (k% + - -+ + k3) V2 k|« = max;<;<q|k;j|.

Na primeira parte, estabelecemos estimativas inferiores e supe-
riores para n-larguras de operadores multiplicadores gerais. Na se-
gunda parte, aplicamos tais resultados para os operadores multipli-
cadores especificos

AW = {[k]77(In k)¢ }, s AV = {|k|;W(ln’k|*)_£}kezd’



A® = {e‘”‘kr}kezd e Ag) = {6_7|k|:}kezd’ com v, >0e& > 0.
Temos que A(l)Up e Afkl)Up sao conjuntos de fungoes finitamente
diferencidveis em T%, em particular, A(l)Up e Agl)Up sao classes do
tipo Sobolev se & = 0, ja A(Q)Up e A&Q)Up sao conjuntos de fungoes
infinitamente diferenciaves (0 < r < 1), analiticas (r = 1) ou in-

teiras (r > 1) em T¢, onde U, denota a bola unitdria fechada de
LP(T¢). Em particular, demonstramos que as estimativas para as

n-larguras de Kolmogorov d,(AMNU,, LI(T9)), dn(Ag)Up,Lq(Td)),
dn (APU, LI(T)) e dn(Ag)Up,Lq(’]I‘d)) sao exatas em termos de

ordem em diversas situacoes.
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Resumo

A bounded operator T' on a complex separable Hilbert space
‘H is said to be compler symmetric if there exists an orthonormal
basis for H with respect to which T has a self-transpose matrix
representation. An equivalent way to define complex symmetry is
the following: if a conjugation is a conjugate-linear operator C' :
‘H — H that satisfies the conditions

(a) C isisometric: (Cf,Cq) =g, f)Vf,g € H,

(b) C is involutive: C? = I,
then we say that T'is complex symmetric if there exists a conjugation
C such that T = CT*C. Suppose H?(B,) is the classical Hardy
space of analytic functions on the unit ball B,, C C" and define
the composition operator Cy, on H?(B,) by Cyf = f o, where
1 is an analytic self-map of B,,. In this presentation, a solution is
given to problem posed by Stephan Ramon Garcia and Christopher

Hammond [1]: If ¢ is an involutive Moebius automorphism of B,
find a conjugation operator J on H2(Bn) such that C, = jC:;j.
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Resumo

This work intends to provide decay rates for the sequence of
eigenvalues of positive integral operators generated by kernels sa-
tisfying an abstract Holder condition defined by a class of multipli-
ers operators. For such purpose, the work involves the deduction of
convenient estimates for the Fourier coefficients of integrable func-
tions on the esphere through the rate of approximation of the class
of multipliers operators that we will work with.

Let S™ denote the m-dimensional unit sphere in the euclidian
space R™H! endowed with the usual Lebesgue measure o,,. We
denote by wy, the surface area of S™. In this work, we will deal
with the usual spaces LP(S™) := LP(S™, 0.,), the norm of which
we denote by || - [|,. A multiplier operator refers to a linear ope-
rator 7' on LP(S™) for which there exists a sequence {n;} of com-
plex numbers (called the sequence of multipliers of T") such that
Vi(Tf) = mi(f), f € LP(S™) and k = 0,1,.... An important
category of bounded multiplier operators are those given by a the
convolution with a zonal measure. The class of bounded multiplier
operators on L'(S™) was characterized by C. Dunkl as that com-
posed of operators which are convolutions with zonal measures on
S™. Among other things, this characterization reveals that the class
of bounded multiplier operators on L?(S™) is bigger than that of
bounded multiplier operators on L!(S™). Also, it is not hard to see
that a multiplier operator on L?(S™) is bounded if and only if its
sequence of multipliers is bounded.

We first consider a family of multipliers operators {M; :€ (0,7)}
acting on L2(S™). We deduce an estimate for certain sums of Fourier
coefficients of integrable functions on the sphere. Estimates of this
sort can be found in [1] and it gives us a control of the growth
of these coefficients by the rate of approximation of {M; :€ (0,7)}.
After that, we introduce a Holder condition attached to it as follows.



We say that a a kernel K in L2(S™ x S™) := L?(S™ x 8™, 0y X o)
is {M, : t € (0,7)}-Holder if there exist a real number 8 € (0, 2] and
a constant B > 0 so that

| M) — KO @ldon() < B, te ). ()

The above Holder condition is implied by the more classical one
which demands the existence of § € (0,2] and a function B in
L'(S™) so that sup, |[M;(KY)(z) — K¥(z)| < B(y)t?, y € S™,
t e (0,m).

Using a technique introduced in [2], the goal here is to deduce de-
cay rates for certain positive integral operators on the sphere, those
generated by a Mercer-like kernel satisfying a Holder condition defi-
ned by a parameterized family of multipliers operators on L?(S™),
as that defined in (1). The main contribution of present work brings
an important advance: the use of an abstract Holder condition cou-
pled with an abstract setting. In particular, many other settings can
be putted into that of this note, and important classical results in
the literature can be easily recovered ([2,3]).
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Resumo

Neste trabalho pretendemos dar um panorama geral dos resul-
tados de lineabilidade e espacabilidade para espacos de sequéncias,
obtidos a partir de 2008, e culminando com recentes avangos obti-
dos até 2014. Pretendemos também explorar alguns problemas que
permanecem em aberto a respeito de espacabilidade maximal.

Para ilustrar alguns dos resultados que serao desenvolvidos neste
trabalho, seja E um espago vetorial topolégico. Dizemos que A C E

3

é
e \-linedvel se AU {0} contém um espagco vetorial de dimensao
A (aqui A pode ser um nimero natural ou um cardinal trans-
finito)

e espagdvel se AU {0} contém um espago vetorial de dimensao
infinita e fechado em F.

e maximal espagdvel se AU {0} contém um espago vetorial fe-
chado com a mesma dimensao de F.

Em [2] foi provado que para uma ampla classe de espagos de Ba-
nach e quase-Banach E de sequéncias de elementos de um espago
de Banach X, chamados espacos de sequéncias invariantes, e para
todo I' C (0, +0o0], o conjunto £ — {J,cr £(X) ¢ vazio ou espacdvel,
onde /,(X) denota o espaco de todas as sequéncias de elementos de
X que sdo absolutamente p-somdaveis. Como um dos casos par-
ticulares deste resultado, obtém-se que £y (X) — Uycyep lq (X) €
espagavel. Mais ainda, utilizando um resultado de [1], obtém-se
que £ (X) — Up<gep g (X) é maximal espagdvel.

Recentemente, provamos que é possivel considerar uma situacao
muito mais geral: dados espacos de Banach X e Y, uma funcao
f: X — Y, um conjunto I' C (0, +00] e um espaco de sequéncias in-
variantes F de elementos de X, investigamos por exemplo a espacabi-
lidade do conjunto das sequéncias (2;)72; € E e tais que (f(2;))72; ¢

U ¢,4(Y). Note que o caso anterior se torna um caso particular con-
qel
siderando f como a identidade em X. Provamos também resultados



de espacabilidade maximal em contextos que ainda nao haviam sido
abordados, por exemplo, nos espacos de Nakano.
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