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多次线性奇异积分算子在广义Morrey空间上的有界性
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摘要：主要研究一类多次线性奇异积分算子 T A( )f ( )x ，其中 Aj ( )j = 1 l 是 Rn 上的函数，且向量函数 A = ( )A1Al ，若

DαAjÎBMO( )Rn ，则算子 T A 在广义Morrey空间上是有界的。
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多线性奇异积分算子理论最初由Coifman等在文献[1]中建立的。由于该类算子在偏微分方程中的重

要应用，随后许多学者都开始研究此理论，并获得许多重要的结论。对于多次线性Calderón-Zygmund算子

文献[2-3]中做了系统的阐述，且在文献[4-5]中研究了Herz-Morrey空间上的多次线性Calderón-Zygmund算

子理论的有界性。1991年，Mizuhara引入了一类广义Morrey空间 L
pφ

并给出了Hardy-Littlewood极大算子

以及Calderón-Zygmund算子在 L
pφ

空间上的有界性。如今不管对于多次线性Calderón-Zygmund算子还是

对于广义Morrey空间都有了很多结果，本文主要研究多次线性奇异积分算子在某类广义Morrey空间的有

界性问题。

1 定义和引理

定义1[6] 对于任意 1 p<∞，定义广义Morrey空间的定义：

L
pω( )Rn ={ }fÎ L

p

loc( )Rn : f
pω

<¥

式中

 f
pω

= sup
xÎRn

r > 0

æ

è
çç

ö

ø
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1
ω( )xr B( )xr

|| f ( )y
p
dy

1 p

式中：B( )xr 是以 x 为中心，半径为 r 的球；ω是关于 r 在 ( )0¥ 上正的增长函数，对任意的 r > 0 ，满足双

信条件 ω( )x2r Dω( )xr ，这里 D  1是与 r 无关的常数。

当 ω( )xr = r λλÎ( )0n 时，L
pω( )Rn 恰好就是经典的Morrey空间 L

pλ( )Rn 。

定义 2[7] 设 mj ( )j = 1 l 是正整数，m1 + +ml =m ，Aj ( )j = 1 l 是 Rn 上的某些函数，向量

A = ( )A1Al ，则多线性奇异积分算子 T 定义为：

T A( )f ( )x = Rn

Õ
j = 1

l

Rmj + 1( )Aj ; xy

|| x - y
m

K ( )xy f ( )y dy
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式中：Rmj + 1( )Aj ; xy =Aj( )x - å
||α £mj

1
α!

DαAj( )y ( )x - y
α

特别指出 m = 0 时，T A( )f ( )x = RnÕ
j = 1

l

( )Aj( )x -Aj( )y K ( )xy f ( )y dy ，也就是说, T A 正好是 T 和 A 得到的

多次线性交换子。

定理1 对于所有的 α（其中 ||α =mj ，j = 1 l ）有 DαAjÎBMO( )Rn ，若 ω满足

sup
t > 0

ω( )x t
t 0

t ds
ess sup0 < y < sω( )xy

<¥

则对于所有的 fÎ L
pω( )Rn ，1 < p <¥，常数 C > 0 ，有
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说明：1）将参考文献[7]中多次线性奇异积分算子在Morrey空间上的有界性推广到在广义Morrey空间
上的有界性。

2）将参考文献[8]中定理4.1 ω的条件 p > 1进行推广，而当 0 < p < 1时，则不能包含原有条件。

2 引理

为了证明定理，需要下面的引理。

引理1[9] A 是 Rn 的一个函数，且对于所有的 α ( )||α =m 有 DαAÎ L
q( )Rn ，( )q > n ，则

||Rm( )A ; x,y C || x- y
m å

||α = m
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ç
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1

||Q͂( )x,y
Q͂( )x,y

||DαA( )z
q
dz

1 q

式中：Q͂ 是以 x 为中心，边长为 5 n || x - y 的方体。

引理2[8] 对于定义在 ( )0¥ 上的非负的非增函数 g( )t ，当且仅当

A = sup
t > 0

ω( )x t
t 0

t ds
ess sup0 < y < sω( )xy

<¥，C »A

成立，则有下面不等式
ess sup

t > 0
ω( )x t Hg( )t C ess sup

t > 0
ω( )x t g( )t

成立，式中：C »A 。

引理3[8] 设 pÎ[ )1¥ ，fÎ L
p

loc( )Rn 且对于所有的 x0ÎRn 有

1
¥
t
- n

p
+ 1

 f
L

p( )B( )x0 t
dt <¥

则对于所有的 x0ÎRnr > 0 以及 pÎ( )1¥ ，使得 Tf ( )x 满足：

 Tf
L

p( )B( )x0r
Cr

n
p2r

¥
t
- n

p + 1

 f
L

p( )B( )x0 t
dt

这里常数 C > 0 且不依赖于 x0r 和 f 。

3 定理的证明

证明定理1 设 f1 = fχ2B
，f = f1 + f2 ，则

 T A( )f
L

pω =  T A( )f1
L

pω +  T A( )f2
L

pω

对于 xÎQ ，yÎ Q͂ ，由引理2.1，可得
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由引理1和 T A f 的 L
p
有界性
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式中： ||T A( )f2 ( )y = Rn
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故定理得证。
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Boundedness of Multilinear Singular Integral Operators
on Generalized Morrey Spaces

Ye Xiaofeng ，Li Xiaoxia

（School of Basic Science，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China）

Abstract：It define the multilinear singular integral operators T A( )f ( )x ，Aj ( )j = 1 l are some functions on

Rn ，set A = ( )A1Al ，if DαAjÎBMO( )Rn ，then we obtain the boundedness of multilinear singular integral oper-

ators on generalized Morrey spaces.

Key words：singular integral operators；BMO；generalized morrey spaces
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