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x , , 且 , ( ,
, 二 ) <毒, (二

,
, )有

:

`

( l ) }K (二
,

y ) }簇C }B (二
,

P ( x
,

y ) ) }
一 ’

( 2 ) }K ( x 刁 )一 K (二
, z ) }+ IK (夕

,
x )一犬 ( z ,

x ) }镇 C

`

f三二2
2
丝 {

( p ( x
,

y ) ]

l

{B ( x
,

P ( x
,

少 ) ) {
’

则 T 在 L Z
( X )上有界当且仅当 T (1 )

,

T
’

( l) 任 B M O 且 T 任W B 尸
.

我们称 T 是弱有界的
,

即 T 任W B尸
,

若存在 a 任 ( o
,

a
。〕及 C < co

,

使得对 V x 任 X
, r

> o 及 外 沪任 A 份
,
x

,

r) 有 } ( T甲
,

必 }成C }B x(
,

r) }
.

其中

八 (咨
,
x

, 二 ) = {沪任 A
, : s u p p ,红 B ( x

, ;

川 ! 甲 .1
、 、

毛 z 且 l沪( y ) 一沪( z ) I毛
r 一 , p ( y

, z )
a ,

V 少
, z 任 X }

.

r )

为证明定理

x 。
任 X

, r

> 0
,

<T *
,

, >一

皿

l
,

由于 T ( l) = T
’

( l) = 0
,

因此 只须验证 T 任W B 尸
.

设 中
,

沪e A (3
,
x 。 ,

占任 ( o
,

占
。
)且 占< 。 ,

产( s u p p 沪
, s u p p沪) > o

,

则

S
,

( x
, z ) S

,

(夕
, z )抓少 )必( x ) d产 ( z ) d产 (少 ) d产 ( x )

、 .少、 .产Cd一七了、
矛
砚

、 .户、声叮r八6
J

`了、

一

皿
一

皿
一

皿
一

皿
当 t镇 r

时

〔S
,

( x
, z ) 一 S

,

( x
,

y ) 〕S
。
( y

, z )抓 y )沪( x ) d产 ( z ) d产 ( y ) d l, ( x )

S
,

( x
, z ) 〔S 。

(夕
, z )一 S

,
(少

,
x )〕杯少 )沪( x ) d产 ( z ) d产 (夕 ) d产 ( x )

S
,

( x
, z ) S

。
(夕

. 2 ) 〔抓少 ) 一抓 z ) 〕沪( x ) d产 ( y ) d产 (二 ) d产 ( z )

S
,

(二
, z ) S

、
(夕

, z ) 〔沪( x )一沪( z ) 〕抓少 ) d产 ( x ) d产 `夕 ) d产 ( z )

,

由式 ( 7 )得

l ( ,I’9
,

必) l镇 e ( 、普+ : ·

) l方 ( x
。 , , ) l

当 l ) r
时

,

取 才充分 小使得 0 < 目 < 。 且 丫 < A 。
( 同引理 2 )

,

则 由式 ( 5) 得

I ( T梦
,

必) l镇 C ( s `

+
: r

) IB ( x
。 , r ) l

这就证 明了当 0 < s
毛 1 时

,

存在 a > 0
.

使得



中山大学学报 (自然科学版 ) 第 33 卷

I ( 7
’

沪
,

必) }簇 C s o

IB ( 二
。 . r ) 1

.

另一方面
,

当 ,镇专时由
`8 ,式有

:

(I’I 脚
, }宗

`: 一

普+.’
一 `

, }“ ( x
。 · ; , }当 , ) 于时 由

`“ ,式

有
:

} (了,
,

必) }簇 C ( s 一 `

+ s 一 r
) I B ( x 。 , r ) } 因 此 当

` ) l 时 有
:

} ( 7冲
.

沪) l 簇

~ { 1 }
“ . , 、 , 、 .

~
,

以钊 (BI x0 .r , }
, 。
同上

.

从而 } (7 丫
,

必 I簇 C s( 八 f
’
)

,

}B ( x
。 ,

r) I
.

定理 l 证毕
.

考察定理 1 及引理 2 的证明可知
,

当 T 二 S J S
,

( {S
,

}。
。 ,

厦S,
’

}
, > 。

同引理 2) 时
,

有同样

的结果
.

引理 3〔 ” ( C o t l a r 一 k n a p p e 一 S t e i n 引理 ) 设 { R
,

}
, > 。

是 H i lb e r t 空间 H 上的一族算子
,

若对某个 占> O 及所有
: ,

t > O
,

存在常数 C 使得
:

11R J R
,

11+ II R
,

R二
`

1. ( C ( , A : 一 ’
)

.

簇
dt一t劫 _

dt _
、 . `

一 ~ 一 _ 一 ~ 一
. ,

习
_ , , _

_ ~
_

…
_ _ _

r `
二 _

。

I<, 丁 址 又 一 个 有 界 算 士且 是 浊收 叔 的
·

办 即 盯 v x 七 月
,

!
。

11药 x ”

x 11
2

.

尸

I
J

d比」m只

根 据定理 1 的结论 及其后的说明
,

在引理 3 中令 H = 刀 ( X )
,

一

则有 ”
、

g x( f 川比簇

C }! f }! :
,

V f 任 L , ( X )
.

设 B 为 aB an
c h 空间

,

定义

L公( X ) = {F
:
X , B

,

F

类似于 R
`

上的情形
〔卜 ” ,

我们有

强可。 且 }, F }}
· `

一 (

J
:

}. F (二川 .:` , ( X ,` < co ,

定理 2 设 B
, ,

B
:

为 aB
n a e h 空 I’ed

,

K
:
X x X ~ 房 ( B

: ,

B
Z
)连续有界 (房 ( B , ,

B
Z
)表示

B
,

一 B
:

的连续线性算子全体 )且对某个
!
满足以下估计

:

( l ) 1I k ( x
,

夕 ) 11
.

` 《 , :
.

, 2 )

( c
:

IB ( x
,

产( x
,
夕
川

一 ’ ,

V x 护少任 X

( 2 ) }I K ( x
,
少 )一 K ( x

,

夕` ) }1
.

` ( 。 ,
.

, : ,

+ }I K (夕
,
, )一 K (夕

’ ,
x ) 11

.

, ` 。 :
.

, : )

( C
:

P (少
,

少`
)

P ( x
,

y )

’

一。 ( 二
,

; (二
,

, ) ) l
一 , ,

当 , ( ,
,

,
,
) <粤

, (二
,

, )

`

设 7
·

( f ) (二 )一
{

. ,

K ( 二
,
, ) f ( , ) d , ( , )又寸某个 、 。 ( l

,

co ) 定义一个 环一 L 、
,

的有 界算子
,

J 占

则当 尸任 ( l
,

co )时
,

}I fT ll
,

.

, 2

镇 A
,

Il f ll
r

.

。 : ; 当 p = 1 时
,

对 V 又> 0
,

有

! 、X o X
:

: T ( , ) ( X ) :}
:

> , } }、
宁}} , }}

其中 A
; ,

A :
仅依赖于 尸

,

q
, 。 , n 及 C

: ,

C
:
(证明略 )

.

设 {S
,

}
,> 。 ,

{S
, ’

}
, > 。

为
!
算子族且对 V r > 0 有 S

,

( l )

_
_ _ 。 。 ,

_
:

d t
、 _ _ 、

_

c
,

B
Z
= L

Z
( R

+ ,

十)
,

K
,
( x

,

y )一 S
,

( x
,

y ) x `
, `
寺

,

, > O
,

算子
,

我们有
:

= 5,
.

l( ) = 0
.

在定理 2 中令 B
I
~

T
,

表示以 K , ( x
,

y )为核的积分

!} `
。 (·

,

, ) : , 、 , ,二: ,、 e

({了
}:

r

( !
,

, ) ,
2

半)
`

、 叮尸
+

J忘
)

}`、
!

l(B
!

·

; `了
,

, , , `一 ’

同理 由谧S
,

}
, > 。
及 {凡

’

}
r > 。

的光滑性可知 K
,
x(

,

刃关于 甲一致地满足定理 2 中条件 ( 2 )
,

从而



第 4 期 李彤彤等
:

齐型空间上的
!
算子族与 Li ttl

e w oo d一 P
a ley 理论 l 7

由定理 2 及 }} g
、
( f )ll

}】g :

(f )ll
。
镇C }}川 l

2

簇C }} fI }
2

有
.

” T
,

f }}
。
簇 C }I f }!

。 ,

C 对 甲一致
.

令 甲~ o 就得到
。 ,

V f 任 L 尹
( X )

,

总之
.

有
:

定理 3 设 ( S
r

}
, > 。 .

弋S
, ’

}
, > 。

为齐型空间 ( X
,

P
.

产 )上的 !
算子族

.

且对V r > o 有 S
r

( l )

~ S,’ ( l) 一 。
,

则当 尸任 ( 1
,

co )时
,

存在 c > o 使得 1} g : ( f 川 1。簇 C }I f {}
。 ,

V 了任 L
”

( X )
.
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