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1 始めに

$1\leq r<\infty$ とする。ふたつの関数 $g\in L^{1}(\mathrm{R}^{n})$ と $h\in L^{r}(\mathrm{R}^{n})$ に対して,

Young の不等式から $f=g*h\in L^{f}(\mathrm{R}^{n})$ である。逆\breve \tilde ’ 任意の $f\in L^{r}(\mathrm{R}^{n})$

に対して, $g\in L^{1}(\mathrm{R}^{n})$ と $h\in L^{f}(\mathrm{R}^{n})$ が存在して $f=g*h$ と分解できるこ
とが知られている (Hewitt and Ross [7, $\mathrm{P}$ . 271]).
同様に $g\in L^{p}(\mathbb{R}^{\mathrm{n}}),$ $h\in L^{q}(\mathrm{R}^{n}),$ $1/r=1/p+1/q-1,1<p,$ $q<\infty$ のと

き, Young の不等式から $f=g*h\in L^{f}(\mathbb{R}^{n})$ である。 しかし, この場合に
は, $f=g*h,$ $g\in L^{p}(\mathrm{R}^{n}),$ $h\in L^{q}(\mathrm{R}^{n})$ と分解できない $f\in L^{r}(\mathrm{R}^{n})$ が存在
する。実際 次のような分解ができない $f\in L^{f}(\mathbb{R}^{n})$ が存在する。

$f= \sum_{j}f_{j}*g_{j}$
, $f_{j}\in L^{\mathrm{p}}(\mathrm{R}^{n}),$ $g_{j}\in L^{q}(\mathrm{R}^{\mathrm{n}}),$ $j=1,2,$ $\cdots$

with
$\sum_{j}||f_{j}||_{L^{p}}||g_{j}||_{L^{q}}<+\infty$

,

(Larsen [11, Corollary 5.6.2]).
なお, Hewitt and Ross [7], Larsen [11] では, $\mathrm{R}^{n}$ の代わりに局所コンパ

クト Abel 群 $G$ で証明されている。
ここでは, $\mathrm{R}^{n}$ の場合に限定して, $I\nearrow$ 空間の代わりに Lorentz 空間, Orlicz

空間, および $L^{p}$ と $\ell^{q}$ のアマルガム空間でこのような分解を考える。得ら
れた結果は, 否定的なものだけである。証明のために, Fig\‘a-TaIamtca の
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$L^{p}(G)$ に対する Fourier multipliers に関する定理を $\mathrm{R}^{n}$ 上の Banach function
spaces に拡張したものを用いる ([13])。

2 Banach function spaces & Fig\‘a-Talamanca
の定理

可測関数の全体を $L^{0}(\mathrm{R}^{n})$ で表す。測度は Lebesgue 測度とする。可測集合
$\Omega\subset \mathrm{R}^{n}$ に対して、 $\Omega$ の特性関数を $\chi_{\Omega}$ で\tau $\Omega$ の Lebesgue 測度を $|\Omega|$ で

表す。
$L^{0}(\mathbb{R}^{n})$ の部分空間 $E$ がノルム $||\cdot||_{B}$ を持ち、 次の条件を満たすとき、

Banach function space であるという (see [1]):

1. If $g\in E$ and $|f(x)|\leq|g(x\rangle$ $|$ , then $f\in E$ and $||f||_{B}\leq||g||_{E}$ .

2. If $0\leq f_{j}\uparrow f\mathrm{a}.\mathrm{e}$ . and $\sup_{j}||f_{j}||_{E}<+\infty$ , then $f\in E$ and $||f_{j}||_{B}\uparrow||f||_{E}$ .
3. If $|\Omega|<+\infty$ , then $\chi_{\Omega}\in E$ .
4. If $|\Omega|<+\infty$, then $\exists C_{\Omega}>0\mathrm{s}.\mathrm{t}$. $||f\chi_{\Omega}||_{L^{1}}\leq C_{\Omega}||f||_{B}$ for $\forall f\in E$ .
$S$ を急減少関数の全体, $S’$ を緩増加超関数の全体とする。 $(E_{k}, ||\cdot||_{B_{h}})$ ,

$k=0,1,2,3$, を $(\mathrm{R}^{n}, dx)$ 上の Banach function spaces とし, 次を仮定する

(i) $(E_{k}, ||\cdot||_{E_{h}}),$ $k=1,2$ , include $S$ densely,

(ii) there exists a constant $C>0$ such that $||f*g||_{E_{0}}\leq C||f||_{B_{1}}||g||_{B_{2}}$ for
all $f,g\in S$ .

$E_{0}$ の完備性より, $f_{j’ g_{j}}\in S,$ $j=1,2,$ $\cdots,$ $\sum_{j}||f_{j}||_{B_{1}}||g_{j}||_{B_{2}}<+\infty$ , ならば
$\sum_{\mathrm{j}}f_{j}*g_{j}$ は $E_{0}$ で収束する。そこで

$A(E_{0} : E_{1}, E_{2})= \{\sum_{j=1}^{\infty}f_{j}*g_{j}\in E_{0}$ :

$f_{j,g_{j}}\in S,$ $j=1,2,$ $\cdots$ , $\sum_{j=1}^{\infty}||f_{j}||_{B_{1}}||g_{j}||_{B_{l}}<+\infty\}$ .
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と定義する。 $f\in A(E_{0} : E_{1)}E_{2})$ , に対して

$||f||_{A(E\mathrm{o}:E_{1},E_{2})}= \inf\{\sum_{j=1}^{\infty}||f_{j}||_{E_{1}}||g_{j}||_{E_{2}}\}$

とおくとノルムになる。ただし、 下限は $f= \sum_{j=1}^{\infty}f_{j}*g_{j}$ in $E_{0}(f_{j’ g_{j}}\in S$ ,
$i=1,2,$ $\cdots,$ $\sum_{j=1}^{\infty}|\{f_{j}||_{E_{1}}||g_{j}||_{E_{2}}<+\infty$) であるような $f$ の表現すべてにわ
たってとるものとする。 このとき $||f||_{E\text{。}}\leq C||f||_{A(E0:E_{1},E_{2})}$ である。

この記号を使うと, 冒頭の例は

$A(L^{\mathrm{P}0}(\mathrm{R}^{n}) : L^{1}(\mathrm{R}^{n}), L^{p0}(\mathrm{R}^{n}))=L^{p0}(\mathrm{R}^{n})$,
$A(L^{p0}(\mathrm{R}^{n}):L^{p_{1}}(\mathrm{R}^{n}), L^{\mathrm{p}_{2}}(\mathrm{R}^{n}))_{\neq}\subset L^{\mathrm{P}0}(\mathrm{R}^{n})$ ,

と表される。 ただし $1/p_{0}=1/p_{1}+1/p_{2}-1,1\leq p_{0}<\infty,$ $1<p_{1},p_{2}<\infty$ .
$m\in S’$ に対して Fourier multiplier

$T_{m}$ : $Sarrow S’$

を次のように定義する。

$\langle T_{m}f,\psi\rangle=\langle F^{-1}[mF[f]],\psi\rangle=\langle m,F[f]F^{-1}[\psi]\rangle$ , $f,\psi\in S$ .

$m$ が良い関数ならば
$T_{m}f=F^{-1}[m]*f$

である。 また

$M(E_{1}, E_{3})=\{m\in S’|T_{m} : E_{1}arrow E_{3}\mathrm{b}\mathrm{d}\mathrm{d}\}$ ,

と定義する。 ノルムを作用素ノルム

$||m||_{M(B_{1},E_{S})}= \sup\{||T_{m}f||_{E_{S}} : ||f||_{B_{1}}=1\}$ .

で定める。

関数 $f\in L^{0}(\mathrm{R}^{n})$ に対して

$\check{f}(y)=f(-y)$ , $\tau_{x}f(y)=f(y-x)$ .

とする。 $E=L^{p}(\mathrm{R}^{n})$ ならば次が成り立つ。
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(iii) $||\check{f}||_{E}\leq\exists C||f||_{E},$ $||\tau_{x}f||_{E}\leq\exists C||f||_{E}$ for $\forall f\in E,$ $\forall x\in \mathbb{R}^{n}$ ,

(iv) $\lim_{xarrow 0}||\tau_{x}f-f||_{E}=0$ for $\forall f\in E$ .

$F_{f}$ : $g rightarrow\int_{\mathrm{R}^{7}}f(x)g(x)dx$ . とする。次の定理は $\mathrm{F}\mathrm{i}\mathrm{g}*\mathrm{T}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{a}$ の定理を

Banach function spaces に拡張したものである@

Theorem 2.1 ([13]). $E_{k}(k=0,1,2,3)$ を (iii) を満たす Banach function
spaces とする。 さらに $E_{k}(k=0,1,2)$ は (i), (ii), (iv) を満たすとする。
$(E_{2})^{*}=E_{3}$ (すなわち $frightarrow F_{f}$ が $E_{3}$ から $(E_{2})^{*}$ への線形同型な両連続写
像) ならば、

$A(E_{0} : E_{1}, E_{2})^{*}\cong M(E_{1}, E_{3})$

となる。 ただし、 $\cong$ は次の意味である。各 $m\in M(E_{1}, E_{3})$ に対して $A(E_{0}$ :
$E_{1},$ $E_{2})$ 上の線形汎関数 $\varphi_{m}$ が

$\varphi_{m}(f)=\sum_{j=1}^{\infty}T_{m}f_{j}*g_{j}(0)$ $(f= \sum_{j=1}^{\infty}f_{j}*g_{j}\in A(E_{0}:E_{1},E_{2}))$

により定まり、 $mrightarrow\varphi_{m}$ は $M(E_{1}, E_{3})$ から $A(E_{0} : E_{1}, E_{2})^{*}$ への線形同型な
両連続写像となる。

Fig\‘a-Talamanca [4] は $1<p<\infty,$ $1/p+1/p’=1$ ならば

$A(C_{0} : L^{\mathrm{p}}, L^{\mathrm{p}’})^{*\underline{\simeq}}M(L^{p}, L^{p})$

を示した。 この結果は、 [5] で $M(L^{p}, L^{q})$ の場合に拡張されている。

Corollary 2.2. Theorem Z.l の仮定もとで、 $A(E_{0} : E_{1}, E_{2})=E_{0}$ ならば

$M(E_{1}, E_{3})\underline{\simeq}(E_{0})^{*}$ .

Remark 2.1. $A(E_{0} : E_{1}, E_{2})=E_{0}$ のとき two norm theorem (see for example
[11, Theorem D.6.3] $)$ により $||f||_{A(B\text{。}:B_{1},E_{2})}\sim||f||_{E_{0}}$ .
Remark 2.2. Corollary 2.2において、 さらに Banach function space $E_{4}$ によ

り $M(E_{1}, E_{3})\underline{\simeq}(E_{0})^{*}=E_{4}$ (すなわち $farrow*F_{f}$ が $E_{4}$ から $(E_{0})^{*}$ への線形同
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型な両連続写像) となるならば、 $\varphi_{m}(m\in M(E_{1}, E_{3}))$ に対して $F_{k}(k\in E_{4})$

が対応する。 $f=f1*g_{2}\in E_{0},$ $fi,g_{1}\in S$
.
をとると、

$\varphi_{m}(f)=T_{m}f_{1}*g_{1}(0)$ ,

$F_{k}(f)= \int k(y)(f_{1}*g_{1})(y)dy=\check{k}*f_{1}*g_{1}(0)$ .

このことから
$\mathcal{F}[\check{k}]=m$, $T_{m}f=\check{k}*f$ .

3 Lorentz 空間

$f\in L^{0}(\mathrm{R}^{n})$ に対して、 分布関数 $\mu(f, s)$ , 再配列 $f^{*}(t).$ ’その極大関数 $f^{**}(t)$

を

$\mu(f, s)=|\{x\in \mathrm{R}^{n} : |f(x)|>s\}|$ for $s\geq 0$ ,
$f^{*}(t)= \inf\{s>0:\mu(f, s)\leq t\}$ for $t\geq 0$ ,

$f^{**}(t)= \frac{1}{t}\int_{0}^{t}f^{*}(s)ds$ for $t>0$

で定義する。 Lorentz 空間 $L^{(p,q)}(\mathrm{R}^{n})$ を $||f||_{L^{(\mathrm{p},q)}}<\infty$ であるような $f$ の全

体として定義する。 ただし、

$||f||_{L^{(p,q)}}= \{_{\sup_{t}}(\int_{>0}0t^{(q/p)-1}(f^{**}(t))^{q}dt)^{1/q}t^{1/p}f^{**}(t)\infty,$
’

$1<p<\infty 1\leq p\leq\infty’,$ $1\leq q<\infty q=\infty$

’

である。

$1<p=q\leq\infty$ ならば $L^{(p,p)}(\mathrm{R}^{n})=L^{p}(\mathrm{R}^{n})$ であり $||f||_{L^{p}}\leq||f||_{L^{(\rho,\mathrm{p})}}\leq$

$p’||f||_{L^{p}}$ となる。

$1<p<\infty$ かつ $1\leq q\leq\infty$ のとき、 および $p=q=\infty$ のとき、 $||f||_{L^{(p,q)}}$

はノルムになり、 $L^{(p,q)}(\mathrm{R}^{n})$ は Banach function space となる. $1<p<\infty$

かっ $1\leq q<\infty$ のとき $L^{(p,q)}(\mathrm{R}^{n})$ は $S$ を稠密に含む。

次の定理は Young の不等式の Lorentz 空間版である@

Theorem 3.1 ([14, Theorem 2.6]). 1 $<p_{k}<\infty\hslash\mathrm{a}\text{つ}1\leq q_{k}\leq\infty$

$(k=0,1,2)$ とする. $1/p_{0}=1/p_{1}+1/p_{2}-1,1/q_{0}\leq 1/q_{1}+1/q_{2}$ ならば

$||f*g||_{[\mathrm{P}\text{。},q\mathrm{o})}\leq 3p_{0}||f||_{[p\iota,q\iota)}||g||_{(p_{2},q_{2})}$ .

120



Theorem 3.2. $1<p_{k}<\infty$ かつ $1<q_{k}<\infty(k=0,1,2)$ とする o $1/p_{0}=$

$1/p_{1}+1/p_{2}$ $-$ $1$ , $1/q\mathrm{o}\leq 1/q_{1}+1/q_{2},$ $q_{1}\leq q_{2’}$ ならば

$A(L^{(p0,q\text{。})}(\mathbb{R}^{n}):L^{(p\iota,q_{1})}(\mathrm{R}^{n}), L^{(p_{2},q_{2})}(\mathrm{R}^{n}))_{\neq}^{\subset}L^{(p0,q\mathrm{o})}(\mathbb{R}^{n})$.

Remark 3.1. $1<p<\infty$ かつ $1\leq q<\infty$ のとき $(L^{(\mathrm{p},q)})^{*}(\mathrm{R}^{n})=L^{(d,\phi)}(\mathrm{R}^{n})$ ,
すなわち $f\mapsto*p_{f}$ が $L^{(p’,q’)}(\mathrm{R}^{n})$ から $(L^{(\mathrm{p},q)})^{*}(\mathrm{R}^{n})$ への線形同型な両連続写
像となる (例えば [1, Corollary 4.8] 参照)。

Proof of Theorem S.2. Theorem 3.1 A $\text{り}$

$A(L^{(p0,q\mathrm{o})}(\mathrm{R}^{n}):L^{[p_{1},q_{1})}(\mathrm{R}^{\mathrm{n}}), L^{(p_{2},q_{2})}(\mathrm{R}^{n}))\subset L^{[\mathrm{P}0,q\mathrm{o})}(\mathrm{R}^{n})$ .
$\alpha=n/p_{0},$ $k_{\alpha}(x)=1/|x|^{n-\alpha}$ とおくと、

$k_{\alpha}\in L^{(p0’,\infty)}\backslash L^{(\mathrm{p}0’,q0’)}$ .

また Theorem 3.1に $1/p_{2^{l}}=1/p_{1}+1/p_{0’}-1,1/q_{2’}\leq 1/q_{1}+1/\infty$ を適用
して

$||k_{\alpha}*f||_{(p\mathrm{r}’,q_{2’})}\leq 3p_{2’}||k_{\alpha}||_{(p0’,\infty)}||f||_{(p_{1},q_{1})}$.

よって Corollary 2.2, Remark 2.2により

$M(L^{(p_{1},q\iota)}(\mathrm{R}^{n}), L^{(p\mathrm{z}’,q_{2’})}(\mathrm{R}^{n}))\neq L^{(p0’q0’)}’(\mathrm{R}^{\mathrm{n}})$

であり、 求める結果を得る。 口

4 Orlicz 空間

関数 $\Phi$ : $[0, +\infty]arrow[0, +\infty]$ が Young function であるとは、 $\Phi$ が凸で左連
続かつ $\lim_{tarrow+0}\Phi(t)=\Phi(\mathrm{O})=0,$ $\lim_{tarrow+\infty}\Phi(t)=\Phi(+\infty)=+\infty$ を満たすと
きをいう。Young function は増加関数である。Young function $\Phi$ に対して

Orlicz 空間を次のように定義する。

$L^{\Phi}(\mathrm{R}^{n})=\{f\in L_{1\mathrm{o}\mathrm{c}}^{1}(\mathrm{R}^{n})$ : $\int_{\mathrm{R}^{\mathrm{n}}}\Phi(\epsilon|f(x)|)dx<+\infty$ for some $\epsilon>0\}$ ,

llflle $= \inf\{\lambda>0:\int_{\mathrm{R}^{n}}\Phi(\frac{|f(x)|}{\lambda})dx\leq 1\}$ .
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このとき $||f||_{\Phi}$ はノルムになり $L^{\Phi}(\mathbb{R}^{n})$ は Banach function space となる.
$\Phi(t)=t^{p},$ $1\leq p<\infty$ のとき $L^{\Phi}(\mathrm{R}^{n})=L^{p}(\mathbb{R}^{n})$ である。 また $\Phi(t)=0$ for
$0\leq t\leq 1$ かつ $\Phi(t)=+\infty$ for $t>1$ のとき $L^{\Phi}(\mathrm{R}^{n})=L^{\infty}(\mathrm{R}^{n})$ である。

Young function $\Phi$ が次の条件を満たすとき $\Delta_{2}$-condition を満たすとい
い、 $\Phi\in\Delta_{2}$ と書く :

$\Phi(2t)\leq C\Phi(t)$ , $t\geq 0$

を満たす定数 $C>0$ が存在する。 $\Phi\in\Delta_{2}$ ならば $L^{\Phi}(\mathrm{R}^{n})$ は $S$ を稠密に含む。

Young function $\Phi$ が次の条件を満たすとき $\nabla_{2}$-condition を満たすとい
い、 $\Phi\in\nabla_{2}$ と書く :

$\Phi(t)\leq\frac{1}{2k}\Phi(kt)$ , $t\geq 0$

を満たす定数 $k>1$ が存在する。

$1<p<\infty$ ならば $\Phi(t)=t^{p}\in\Delta_{2}$ 寡 $\nabla_{2}$ である。

Young function $\Phi$ に対して

$\Phi^{-1}(t)=\inf\{s : \Phi(s)>t\}$

とおく。 $\Phi$ が全単射ならば、 $\Phi^{-1}$ は通常の逆関数である。
次の定理は Young の不等式の Orlicz 空間版である。

Theorem 4.1 ([15, Theorem 2.5]). $\Phi_{k}(k=1,2,3)\text{を}$ Young fiunction $\text{と}$

する。もし $\Phi_{1^{-1}}(t)\Phi_{2^{-1}}(t)\leq Ct\Phi_{3^{-1}}(t)$ , を満たす定数 $C>0$ が存在すれば、

$||f*g||\mathrm{r}_{\mathrm{s}}\leq 2C||f||_{\Phi_{1}}||g||_{\Phi_{2}}$ .

Theorem 4.2. $\Phi_{k},$ $(k=0,1,2)$ は Young ノセ nction で $\Delta_{2}$ ロ $\nabla_{2}$ を満たすと
する。 もし $C^{-1}t\Phi_{0^{-1}}(t)\leq\Phi_{1^{-1}}(t)\Phi_{2^{-1}}(t)\leq Ct\Phi_{0^{-1}}(t)$ を満たす定数 $C>0$

が存在すれば、

$A(L^{\Phi_{0}}(\mathrm{R}^{n}) : L^{\Phi_{1}}(\mathrm{R}^{n}), L^{\Phi_{2}}(\mathrm{R}^{n}))_{\neq}\subset L^{\Phi_{0}}(\mathrm{R}^{n})$ .

Remark 4.1. $\Phi\in\Delta_{2}$ のとき $(L^{\Phi})^{*}(\mathrm{R}^{\mathrm{n}})=L^{\tilde{\Phi}}(\mathrm{R}^{n})$ , すなわち $f\ovalbox{\tt\small REJECT}\mapsto F_{f}$ が
$L^{\tilde{\Phi}}(\mathrm{R}^{n})$ から $(L^{\Phi})^{*}$. $(\mathrm{R}^{n})$ への線形同型な両連続写像となる (例えば [16] 参
照)。 ただし

$\tilde{\Phi}(t)=\sup\{ts-\Phi(s) : s\geq 0\}$ , $t\geq 0$ .
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Proof of Theorem 4.2. Theorem 4.1 A $\text{り}$

$A(L^{\Phi_{0}}(\mathbb{R}^{n}) : L^{\Phi_{1}}(\mathbb{R}^{n}), L^{\Phi_{2}}(\mathbb{R}^{n}))\subset L^{\Phi_{0}}(\mathbb{R}^{n})$.
$\rho(t)=1/\Phi_{0^{-1}}(1/t^{n}),$ $k(x)=\rho(|x|)/|x|^{n}$ とおくと $k\not\in L^{\tilde{\Phi}_{0}(\mathrm{R}^{n})}$ かっ

$||k*f||_{\tilde{\Phi}_{2}}\leq C||f||_{\Phi_{1}}$ ([12, Corollary 2.3]).

よって Corollary 2.2, Remark 2.2により

$M(L^{\Phi_{1}}(\mathrm{R}^{n}), L^{\overline{\Phi_{2}}}(\mathrm{R}^{n}))\neq L^{\overline{\Phi_{0}}}(\mathrm{R}^{n})$

であり、 求める結果を得る。 口

5 $L^{p}$ と $\ell^{q}$ のアマ jレガム空間

数列 $a=$ {az},\epsilon かに対して

$||a||_{\ell l}=||\{a_{l}\}_{z\in \mathrm{Z}^{n}}||_{\ell l}=\{$

$( \sum_{z\in \mathrm{Z}^{n}}|a_{z}|^{q})$

.
$,q$

$0<q<\infty$ ,
$\sup_{z\in \mathrm{Z}^{n}}|a_{z}|$ $q=$ 科科

とおく。 原点中心で辺の長さが 1の $n$ 次元立方体を $Q_{0}$ で表す。すなわち
$\{x=(x_{1}, \cdots,x_{n})\in \mathrm{R}^{n} : |x_{i}|\leq 1/2, i=1, \cdots,n\}$ . さらに $z\in \mathrm{Z}^{n}$ に対して
$Q_{z}=\{x\in \mathrm{R}^{n} : x-z\in Q_{0}\}$ とおく。 $0<p,$ $q\leq\infty$ に対して、 アマルガム空

間 $(L^{p},\ell^{q})(\mathrm{R}^{n})$ を $||f||_{(L^{\mathrm{p}},\ell^{q})}\backslash <\infty$ であるような関数 $f$ の全体として定義す
る。 ただし

$||f||_{(L^{\mathrm{p}},\alpha)}=||\{||f||_{L^{p}(Q_{*})}\}_{z\in \mathrm{Z}^{n}}||_{p}$

とする。 $p=q$ ならば $(L^{p}, P)(\mathrm{R}^{n})=L^{p}(\mathrm{R}^{n})$ である\epsilon

$1\leq p,$ $q\leq\infty$ ならば $||f||_{(L^{\mathrm{p}},\ell^{q})}$ はノ \Delta で $(L^{p},\ell^{q})(\mathrm{R}^{n})$ は Btach function
space となる。 $1\leq p,$ $q<\infty$ ならば $(L^{p}, \ell^{q})(\mathrm{R}^{n})$ は $S$ を稠密に含む $\circ$

次の定理は Young の不等式のアマルガム空間版である。

Theorem 5.1 ([2, p.79]). $1\leq p_{k},$ $q_{k}\leq\infty(k=0,1,2)$ とする o $1/p0\geq$

$1/p_{1}+1/p_{2}-1$ かつ $1/q_{0}\leq 1/q_{1}+1/q_{2}-1$ ならば

$||f*g|1_{(L^{\mathrm{p}_{0}}\beta 0)}\leq C||f||_{(L^{\mathrm{p}_{1}}l^{l1})}||g|1_{(L^{p_{2}}p_{2})}$.
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Theorem 5.2. $1<p_{k},$ $q_{k}<\infty(k=0,1,2)$ とする。 $1/p0\geq 1/p_{1}+1/p_{2}-1$

かつ $1/q_{0}\leq 1/q_{1}+1/q_{2}-1$ ならば

$A((L^{\mathrm{P}0}, \ell^{q\mathit{0}})(\mathbb{R}^{n}):(L^{p_{1}},l^{q\iota})(\mathbb{R}^{n}),$ $(L^{p_{2}},\ell^{q_{2}})(\mathrm{R}^{n}))_{\neq}\subset(L^{\mathrm{P}0}, \ell^{q0})(\mathrm{R}^{n})$.
Remark 5.1. $1\leq p,$ $q<\infty$ ならば $(L^{\mathrm{p}},P^{q})^{*}(\mathrm{R}^{n})=(L^{\mathrm{p}’}, \psi)(\mathrm{R}^{\mathrm{n}})$, すなわち
$f\vdash\rangle F_{f}$ が $(L^{p’},\ell^{q’})(\mathrm{R}^{n})$ から $(L^{\mathrm{p}},\ell^{q})^{*}(\mathrm{R}^{n})$ への線形同型な両連続写像とな
る (例えば [6, Theorem 2.6]) 参照)

$\text{。}$

Proof of Theorem 5.2. Theorem 5.1 A $\text{り}$

$A((L^{p_{0}},p^{q0})(\mathrm{R}^{n}):(L^{p_{1}},p^{q_{1}})(\mathbb{R}^{n}),$ $(L^{p_{2}},p^{q_{2}})(\mathrm{R}^{n}))\subset(L^{p0})\ell^{q0})(\mathrm{R}^{n})$ .
$\alpha/n=1/p_{0},$ $\beta/n=1/q0$ として

$k(x)=\{$
$1/|x|^{n-\alpha}$ $(|x|\leq 1)$ ,
$1/|x|^{n-\beta}$ $(|x|>1)$ .

とおくと $k\not\in(L^{\mathrm{p}0’},\ell^{q0’})(\mathrm{R}^{n})$ かつ

$||f*k||_{(L^{p}\mathrm{a}’,\ell \mathrm{r}\mathrm{z}’)}\leq C||f||_{(L\mathrm{r}1\ell^{q}1)}$, ([3, Theorem 1.5]).

よって Corollary 2.2, Remark 2.2により

$M((L^{\mathrm{P}1},\ell^{q_{1}})(\mathrm{R}^{n}),$ $(L^{p_{2^{l}}},\ell^{q_{2’}})(\mathrm{R}^{n}))\neq(L\mathrm{r}_{0’},pq0’)(\mathrm{R}^{n})$

であり、求める結果を得る。 口
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