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Про обмеженiсть в переставлено-iнварiантних просторах
комутаторiв i мультилiнiйних дробових iнтегральних
операторiв

Викладено теореми про обмеженiсть в переставлено-iнварiантних просторах
комутаторiв i мультилiнiйних операторiв, визначених за допомогою узагальнень
дробових iнтегралiв.

Нехай Φ - множина таких вгнутих зростаючих на пiввiсi (0,∞) функцiй ϕ(t),
що ϕ(t) → 0, коли t → 0. Позначимо αϕ,βϕ вiдповiдно нижнiй та верхнiй по-
казники розтягування функцiї ϕ(t). Для iнтегрованої за Лебегом функцiї g(x) на
кубi B iз R n позначимо gB = |B|−1

∫
B
g(x) dx де |B| є мiра Лебега куба B. Ло-

кально iнтегрована за Лебегом на R n функция g належить простору BMO(R n),
якщо скiнчена напiвнорма |||g|||BMO(Rn) = sup

B∈Rn

|B|−1
∫

B
|g(x)−gB| dx. Простiр Хардi

Hl(R
n) визначається як простiр iнтегрованих на R n функцiй з скiнченою нормою

‖f‖H1(Rn) =‖f‖Ll(Rn)+
n∑

i=l

‖Rif‖Ll(Rn), де Ri(f)(x), i = 1, 2, · · · , n - перетворення Рiсса.

Сформулюємо одне з одержаних тверджень.
Теорема. Нехай b ∈ BMO(R n) i k(t) спадна додатня функцiя на пiввiсi (0,∞), яка

задовольняє для C>0 i t>0 нерiвностi k(t) ≤ C/ϕ(t), де ϕ(t) ∈ Φ i її коефiцiєнти
розтягування αϕ,βϕ належать промiжку (0,1). Комутатор Cb , визначений слiдую-
чим чином: Cb(f)(x) =

∫
Rn

k(|x − y|n)(b(x)−b(y))f(y)dy, обмежено дiє з переставлено-

iнварiантного простору E(Rn) в переставлено-iнварiантний простiр F (Rn) з фунда-
ментальними функцiями ϕE(t), ϕF (t) ∈ Φ, якi задовольняють умовам 0<αΦE, βΦE<1
i ϕE(t)ϕ(t)= tϕF (t) для всiх t > 0.

Також Cb обмежено дiє з простору Хардi Hl(R
n) в переставлено-iнварiантний про-

стiр F (Rn) з фундаментальною функцiєю ϕF (t)=ϕ(t).
Вiдповiднi теореми одержанi для мультилiнiйних iнтегральних операторiв

Ik,m(f1, f2, . . . , fm)(x) =
∫∫

(Rn)m k(|(x1 − y1, . . . , xm − ym)|n)f1(y1), . . . , fm(ym)dy1 . . . dym

за умови, що спадна додатня функцiя k(t) задовольняє при C > 0 i t > 0 нерiвностi
k(t) ≤ C/ϕ(t), де ϕ(t) ∈ Φ i така, що її коефiцiєнти розтягування належать промiжку
(0,m).

Доведенi твердження узагальнюють i доповнюють результати Кенiга i Е. Стейна
Л. Графакоса i Р. Калтона, Р. Койфмана, Р. Рошберга i Г. Вейсса, С. Шанила та
iнших.


