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研究成果の概要（和文）：特異積分作用素を中心として、応用上重要な積分作用素の性質を調べ

た。特に Hardy空間、Morrey空間、Herz空間上の有界性を調べた。多重線形特異積分作用素と

その重みつき評価についても研究した。 
 
研究成果の概要（英文）：We study boundedness of generalized singular integral operators on 
several function spaces, in particular, on Hardy space, Morrey space and Herz space. We 
also study multilinear singular interals and weighted estimates. 
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１．研究開始当初の背景 
 前年度までに一般化された特異積分の例
としてのカルデロンの交換子作用素、コーシ
ー積分作用素のハーディー空間上での有界
性を示せていたので、次は擬微分作用素に関
する評価を得たいと思っていた。 
Fractional integral の L^p 有界性に関す

る Hardy-Littlewood—Sobolev の定理を精密
化のために Morrey空間、Herz空間が有効で
あろうということが今までの研究から予想
されたので、これらの空間上での有界性を示
そうと思った。 
２．研究の目的 
 擬微分作用素は一般化された特異積分の
範疇に入るのであるが、シンボルの評価が必

要なので、今までの結果をそのまま当てはめ
ることはできない。そこを交換子の平滑化効
果を使って評価をする。 
 Fractional  integral には臨界指数があ
り、それを境に状況が変わる。その部分を精
密に評価する。合わせて重みつき評価も考え
る。 
３．研究の方法 
 代表者、研究分担者それぞれが個別のテー
マで研究を進めるとともに、お互いに密接に
連携を取り合い研究を進めた。科研費の補助
により行った研究集会は以下である。 
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４．研究成果 
 一般化された特異積分作用素  

Tf(x) = ∫K(x,y)f(y) dy 
の積分核 K に弱い条件を仮定したとき T が
ハーディー空間 H^p から局所ハーディー空
間 h^p  への有界作用素であることはこれま
で得られていた結果である。 

擬微分作用素  p(x,D) と掛算作用素 b 
との交換子 
[b,p]f(x)= b(x)・p(x,D)f(x)-p(x,D)(bf)(x) 
も形式的には Tf(x) =∫K(x,y)f(y)dy の形
に書けるが、この表現では K は上の条件を満
たさない。そこで Coifman—Meyerがこの作用
素の L^p 有界性を示した方法と、上で得た
結果を組み合わせ、特に平滑化効果を使い、
弱い条件の下で [b,p] が局所ハーディー空
間 h^p(R^n) 上の有界作用素であることを
証明した。H^p  h^p 有界でなく h^ph^p 
有界が示せたことが重要である。 
 Fractional integral operator 
I_α f(x) = ∫ f(y)/|x-y|^{n-α} dy 

は 1<p<n/α のときは L^p L^q 有界にな
るが(Hardy-Littlewood-Sobolev の不等式)、 
p=n/α（臨界指数） のときは L^p BMO に
なることはよく知られている。 

この結果を Herz 空間 K^[p,q]_{α}の枠組
みで考え,既知の結果を以下のように改良し
た。 
I_α は K^{0,p}_{n/α}BMO 有界である。 
Ｌ^{n/α}より K^{0,p}_{n/α}の方が広い空
間なので改良したことになる。 
 Spanne は Hardy-Littlewood-Sobolev の
不等式を Morrey 空間 L^{p, λ}の枠組みで
精密化し、Adams はその結果を改良した。 
Komori-Shirai は Spanne の結果を重みつき
Morrey 空間で考えた。我々は Adams の結果
の重みつき評価を得た。さらに臨界指数の場
合の重みつき評価も証明した。 
 これらの結果を多重線形作用に拡張する
ことが現在進行中の研究で、一部はすでに投
稿中である。 
 Herz 空間と Morrey 空間を統一的に扱うこ
とができる Bσ空間というものを導入し、そ
の上での作用素の性質を調べることも現在
進行中である。 
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