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摘  要 

利用权不等式及实变方法，得到了带粗糙核极大算子在加权λ-中心Morrey空间上的有界性。 
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Abstract 
By applying the weighted inequalities and the real variable methods, the boundedness of the max-
imal operator with rough kernel is obtained in the weighted λ-central Morrey spaces. 
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1. 引言及主要结果 

作为经典的 Morrey 空间，它在调和分析和偏微分方程等领域有着广泛的应用，同时也可作为

Lebesgue 空间的一种自然推广[1]。文献[2]在研究中心 BMO 空间和 Morrey 空间的关系时，引入了 λ-中
心 Morrey 空间。一些经典算子在 λ-中心 Morrey 空间有界性结果的研究可参见[3] [4] [5] [6]。随后，文献

[7]中引入了加权 λ-中心 Morrey 空间并得到了分数次积分算子的有界性。文献[8]中研究了奇异积分及其

交换子在加权 λ-中心 Morrey 空间上的有界性。文献[9]中得到了 Marcinkiewicz 积分及其交换子在 λ-中心

Morrey 空间上的加权估计。 
受上面研究的启发，本文将研究带粗糙核的极大算子在 λ-中心 Morrey 空间上的加权估计。在叙述本

文主要结果之前，需要引入下面的概念和记号。 
设 0 n≤ ∂ < ， ( )1 n

locf L R∈ ，带粗糙核的极大算子的定义为 

( )( ) ( ) ( )1sup d
QQ

M f x x y f y y
QΩ = Ω −∫                           (1) 

记 ( ),Q x r 为 nR 中以 x 为中心，边长为 r，且边与坐标轴平行的方体。这里上确界取遍所有边平行坐

标轴的方体 nQ R⊂ ， Q 表示 Q 的 Lebesgue 测度。 
本文将证明粗糙核极大算子在加权 λ-中心 Morrey 空间上的有界性。 
设1 ,p q< < ∞， nR 上的非负局部可积函数 ( )xω 称为 ( ),A p q 权，如果存在常数 0C > ，使得下式成

立 

( ) ( )
1 1

1 1d d
q p

q p

Q Q
x x x x C

Q Q
ω ω

′
′−   

≤      
   

∫ ∫ ，                         (2) 

上式中的最小常数 C 用 [ ] ( ),A p qω 表示。 

定义 [7] [8]设 Rλ ∈ ，1 q< < ∞， 1ω 和 2ω 为局部可积的非负可测函数，加权 λ-中心 Morrey 空间定

义为 

( )
( )( )

( ) ( )( ),1 2 ,1 2

1

,
, 21 0,0

1

1: sup d
0,

q

q
qq n

qB B rr
B R f f f x x x

B r
λ

ω ω

λ
ω ω λ ω

ω
+

>

 
    = = < ∞      

∫

 ，        (3) 

其中， ( )0,B r 表示 nR 中以原点为中心，r 为半径的球，并且当 1 2 :ω ω ω= = 时，简记 ( ) ( )1 2

, ,
,

q n q nB R B Rλ λ
ω ω ω=  。 

本文的主要定理如下。 
定理设1 t< < ∞， ( )1t nL S −Ω∈ ，MΩ 由(1)式所定义，那么当 ( ) p

t

x Aω
′

∈ ， p t′> 时，存在一个与 f 无
关的常数 C，使得 

( ) ,, pp BB
M f C f λλ

ωω
Ω ≤





， 

全文中， p′表示 p 的对偶指标，即
1 1 1
p p
+ =

′
。C 是不依赖于主要函数或者参量的常数，在不同行 
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中甚至在同一行中可以不同。用 2ω∈∆ 表示满足双倍条件的权函数ω 构成的集合，即存在常数 0C > ，

使得对任意方体 nQ R⊂ ，成立 ( ) ( )2Q C Qω ω≤ 。 

2. 定理的证明 

在证明定理之前，先给出下面的引理。 
引理 1 [8]如果 ( )1qA qω∈ ≤ < ∞ ，则对任意的 , 0k Z l+∈ < ，以及方体 nB R⊂ ，有 

( ) ( )12
l lk klB D Bω ω≤ ， 

其中， 11 2D< < 。 
引理 2 [10]假设给定一个零阶齐次函数 ( )x′Ω 在单位球面上的均值为零， ( )( )s 1 1nL S s−Ω∈ < < ∞ 。如

果 ( ) ,p
s

x A s pω
′

′∈ ≤ < ∞。那么 MΩ 在 ( )p nL R 空间上是有界的。 
引理 3 [11]如果 ,1pA pω∈ ≤ < ∞，则 2ω∈∆ 。对所有的 1∂ > ，均有 

( ) [ ] ( )
p

nq
AQ Qω ω ω∂ ≤ ∂ 。 

定理的证明 设 ,pf B λ
ω∈  ，给定任意球 ( )0,B B r= ， ( )r nl Q= ，分解 f 为 1 2f f f= + ，其中 1 2Bf fχ= ，

则 
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对 I ，由引理 2，有 
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当1 0pλ+ ≥ 时，由引理 3 可得 

,p
p
BI C f λ
ω

≤


。                                     (4) 

当1 0pλ+ < 时，由引理 1 可得(4)成立。 
下面估计 II ，当 1, 2 jx B y B+∈ ∈ 和 j Z +∈ 时，有 
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当 ( )1, 2 \ 2 1j jx B y B B j+∈ ∈ ≥ 时，得到 1 12 2j j
B Br y x r− +≤ − < 。 
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因此， 
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设
1 1 1
s t p
= −

′
，由 Hölder 不等式和 ,p
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由于 0λ < 和引理 1，有 
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                            (6) 

结合(4)和(6)式的估计，定理证毕。 
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