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OZET

Bu c¢aligmada, Carleson egrileri lizerinden operatorlerin sinirlilik kriterleri, ¢esitli
fonksiyon uzaylarinda incelenmistir.

Carleson egrileri iizerinde tanimli maksimal, potansiyel ve kesirli maksimal
operatorler lokal genellestirilmis Morrey ve genellestirilmis Morrey uzaylarinda ele
alimmistir. Potansiyel operator ve kesirli maksimal operatdor igin; lokal genellestirilmis
Morrey uzaylarinda zayif ve giiclii Spanne-Guliyev tipi smirhilik, zayif ve giigli
Adams-Guliyev tipi siirlilik ve zayif ve giligli Adams-Gunawan tipi smirlilik
Kriterleri verilmistir.

Ayrica, Carleson egrilerinde tanimli maksimal operator, maksimal komiitator ve
maksimal operatorden {iretilen komiitator Orlicz uzaylarinda incelenmistir.
Komiitatorler ve maksimal operatdriin, Carleson egrileri iizerinden Orlicz uzaylarinda

sinirli olmasi i¢in gerek ve yeter kosullari bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Carleson Egrileri, Potansiyel Operator, Lokal

Genellestirilmis Morrey Uzaylari, Orlicz Uzaylar, Maksimal Komiitator.



SUMMARY

In this work, the boundedness criterions of the operators over Carleson curves in
the some function spaces have been examined.

The maximal operator, the potantial operator and the fractional maximal operator
defined on Carleson curves have been discussed on the local generalized Morrey
spaces and generalized Morrey spaces. For the potantial operator and the fractional
maximal operator, it has been given a characterization the strong and weak Spanne-
Guliyev type boundedness, the strong and weak Adams-Guliyev type boundednes and
the strong and weak Adams-Gunawan type boundednes on local generalized Morrey
spaces.

Moreover, the maximal operator, the maximal commutator and the commutator
of the maximal operator defined on Carleson curves have been examined over Orlicz
spaces. For the commutators and the maximal operator have been established
necessary and sufficent conditions for the boundedness on Orlicz spaces over Carleson

curves.

Key Words: Carleson Curves, Potential Operator, Local Generalized Morrey

Spaces, Orlicz Spaces, Maximal Commutator.
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SIMGELER DiZiNi

Simgeler Aciklamalar

XA . A kiimesinin karakteristik fonksiyonu
B(t,7) .t merkezli r yarigaph yuvar

r . Sonlu uzunluktaki bir egri

v(I) . T egrisinin uzunlugu

Mr . I' lizerinde taniml1 maksimal operator

IF . Potansiyel (kesirli integral) operator

M7 . Kesirli maksimal operator

My . Maksimal komiitator

[b, My] . Maksimal operator ve b fonksiyonun komiitatorii
Lie . p. mertebeden lokal integrallenebilir fonksiyonlar sinifi
L, :  Lebesgue uzay1

WL, . Zayif Lebesgue uzay1

Lpa . Morrey uzay1

WLy, . Zayif Morrey uzay1

Ly :  Modifiyeli Morrey uzay1

WL, : Zayif modifiyeli Morrey uzay1

L M;fg} . Lokal genellestirilmis Morrey uzay1
wLml . Zayif lokal genellestirilmis Morrey uzay1
My, . Genellestirilmis Morrey uzayi

WM, , . Zayif Genellestirilmis Morrey Uzay1

L® . Orlicz Uzay1

wL® . Zayif Orlicz uzay1



1. GIRIS
Bu béliimde, tez konusu ile ilgili bazi temel kavram ve bilgilere yer verilmistir.
1.1. On Bilgiler

C kompleks diizleminde I'={teC: t € t(s), 0 <s <[ < o }kiimesine
sonlu uzunluklu Jordan egrisi denir. Burada v(t) = s yay-uzunluk olgisi, [ = v (I')
I” egrisinin uzunlugudur.

B(t,r) ={z € C: |z—t| <r}tmerkezli r yaricaph yuvardir.
r,r):=rnB(tr), tel,r>0 (1.1)
I"sonlu uzunluklu Jordan egrisi,
vl (t, 1) < ¢, Vvtel,r>0 (1.2)

baglantisinda, t ve r den bagimsiz sonlu ¢, > 0 sabiti ile saglanirsa, Carleson egrisi
denir.

Cesitli uzaylarda Carleson egrileri ile baglantili uzaylarda dahil, tanimli maksimal
operatdr, potansiyel operatdr, kesirli maksimal operator bircok yazar tarafindan
arastirtlmastir [2], [5], [6], [8], [12], [18]-[20], [22], [24]-[27].

f lokal integrallenebilir fonksiyon ve I” Carleson egrisi olmak iizere,

Mr maksimal operatorii

Mrf () = sup (vre,m) f If(@)|dv(z), terl (1.3)
r(t,r)

If¥ potansiyel operatorii (kesirli integral operatorii),

19F(E) = fltf( I)l I @, o<a<1, ter (1.4)



MF Kesirli maksimal operatorii

-1+a

MFf(t) = SL>L}O9 (vF(t, r)) f |f(D)|dv(z), ter (1.5)
r(t,r)

olarak tanimlanir.

1 < p < o ve T Carleson egrisi olsun, L, (I") Lebesgue uzay1

1

Il = | [ F@P v | < (16)
r

normuna gore Ol¢iilebilir f fonksiyonlarin kiimesidir.

1<p<o, 0<A<1ver Carleson egrisi olsun, L, 1(I') Morrey uzay1

-2

||f||Lp‘,1(r) = Srlig r? ”f”Lp(l"(t,r)) <o (1.7)
ter

normuna gore Olgiilebilir f fonksiyonlarin kiimesidir.
1<p<ow 0<A<1velr]; =min{l,r}ve Tl Carleson egrisi olsun, ZP’A(F)

modifiyeli Morrey uzay1

-2

1 Nipary = 52p 11 Wf ey < 0 (18)
ter

normuna gore dl¢iilebilir f fonksiyonlarin kiimesidir.
A > 1veya A < 0 olursa, I"tizerinde sifira denk olan biitiin fonksiyonlarin kiimesi

O® olmak iizere, Ep,,l(l“) =L,,(I') = 0.

Lpo(T) = Lyo(I) = Ly(1)
Lpa(D) = Lpa (1) 0 Ly(I) (1.9)



1z, 5y = max {1, s 1l oo}

oldugu goriiliir [13],[15].

1<p<o, 0<A1<1verl Carleson egrisi olsun.

1
14
Wl = supp sup( v [ av@ | < (1.10)
! B>0 r>0
ter {rer(tr) :1f@l>p}

normuna gore I iizerinde lokal integrallenebilir f fonksiyonlarin kiimesine WL, ;(I")
zay1f Morrey uzay1 denir.

1<p<o, 0<A<1ve [r]; =min{l,r}verl Carleson egrisi olsun.

-2
Iflhwi, = sup B sup | [r]y [ a@]<e  aw
! B>0 >0
ter {rer(tr) :If@l>p}

normuna gore I lizerinde lokal integrallenebilir f fonksiyonlarin kiimesine Wf,p, 20
zay1f modifiyeli Morrey uzay1 denir.
T lineer operator olsun. Uygun b fonksiyonu ve T operatoriinden iiretilen [b, T

komiitatori
[b,T1f = bT(f) — T(bf) (1.12)

b € L'°°(I") ve t € I olsun. M, - maksimal komiitator

My, r(F)(®) = Sup (vre,m)" f |b(t) = b(DIIf (D) ]dv(7) (1.13)

r(t,r)

b fonksiyonu ve M operatoriin lirettigi komiitator

[b, Mp]f(t) = b(OMf(t) — Mr(bf)(t), teT (1.14)



olarak tanimlanir.

1.2. Literatiir Ozeti

Morrey uzaylari, ilk defa C.B. Morrey tarafindan 1938 yilinda eliptik kismi
diferansiyel denklemlerin ¢éztiimlerinin lokal davranislar1 ve varyasyonlar hesabi ile
ilgili caligmalarda ortaya konulmustur [24]. Daha sonra bu uzaylar, Navier-Stokes ve
Schrodinger denklemlerinin arastirilmasinda ve potansiyel teorisinde kullanilmistir.

Bir¢ok calismada gesitli Morrey uzaylari tanimlandi. Mizuhara (1991), Nakai
(1994) ve Guliyev (1994) birbirinden bagimsiz olarak M, , genellestirilmis Morrey

uzaylarini, Komori ve Shirai (2009) L, ,(w) agirlikli Morrey uzaylarini, Guliyev

(2012) MP'? genellestirilmis agirhikli Morrey uzaylar1 kavramini verdi [4], [37], [64].

Adams (1978) Riesz potansiyel operatorii, Chiarenza ve Frasca (1987) maksimal
ve Calderon-Zygmund singiiler integral operatorleri igin Ly, ; (R™) Morrey uzaylarinda
ilk sinirlilik kriterlerini elde etmislerdir [1].

Maksimal ve singiiler integral operatorler, kismi diferansiyel denklemlerin
¢ozlimlerinin diferansiyel 6zelliklerinin arastirilmasinda 6nemli rol oynar.

Samko N., kuasi metrik 6l¢li uzaylarinda tanimlanmis M maksimal operatoriin
sinirlt olmasini incelemistir [28]. Bu ¢alismada Carleson egrileri tizerinde tanimlanmis

L, 2(T") Morrey uzaylari ele alinmigtir:

Teorem 1.1: I" Carleson egrisi, 1 <p < oo ve 0 < A1 <1 olsun. Bu durumda, M

operatorii Ly 3 (I') uzayindan Ly, 5 (I') uzayina simirhdur.

Kokilashvili V. ve Meskhi A., kuasi metrik 6l¢li uzaylarinda tanimlanmis I ve
MF operatorlerin sinirlilik kriterlerini incelemistir [22]. Bu ¢alismada Carleson egrileri

lizerinde tanimlanmus Ly, ; (I') Morrey uzaylar ele alinmigtir:

Teorem 1.2: (Spanne tipi sonug) I’ Carleson egrisi, 1 <p <q <o, 0<a <1, 0<

A A 11 N
M < S, ?1 = ;2 ve S—o=a olsun. Bu durumda, I ve M{ operatorleri Ly, ; (I')

uzaymndan Ly, 3, (I') uzayina simrhdir.



Carleson egrileri iizerinde tamimli L, ;(I') Morrey uzaylarinda If ve MF

operatorlerin Adams tipi sinirlilik [1], [11] calismalarindan elde edilmistir:

Teorem 1.3: (Adams tipi sonug) I" Carleson egrisi, 0 <a <1, 0< A <1—a ve

-2
1Sp<%7mwn

i) 1<p< % ise, bu durumda I ve MF operatorlerinin Ly, ;(I') uzayindan

- 1 1
Lq (") uzayina sinirly olmasi igin yeter kosul ST T % olmasidir, ayrica

sonsuz egri durumunda bu sart gerek kosuldur.

i)  p=1ise, budurumdaIf ve M{ operatirlerinin Ly y(I') uzayindan W Lg ;(I')

.o 1 a
uzaywma sinirlt olmast i¢in yeter kosul 1 — =1 olmasidir, ayrica sonsuz

egri durumunda bu sart gerek kosuldur.

Carleson egrilerinde tammli I[¥ ve M operatorlerin Ly, ;(T) modifiyeli Morrey

uzayinda sinirlilik ispatlanmugtir [17]:

Teorem 1.4: (Guliyev tipi sonug) I" Carleson egrisi, 0 <a <1, 0< 1 <1—ave

1-1
1Sp<77mwn

i) 1<p< % ise, bu durumda I ve M operatérlerin L, ;(I") uzayindan

a
1-2

Zq,l(l“ ) uzayina sinirlt olmasi igin yeter kosul a < - —=< olmasidr,

< |-
Q|-

ayrica sonsuz egri durumunda bu sart gerek kosuldur.

ii) p=1ise, budurumda If ve M{ operatirierin L, y(I') uzayindan WL ;(I")

.. 1 a
uzayina simirlt olmast igin yeter kosul a <1 — " Sy olmasidir, ayrica

sonsuz egri durumunda bu sart gerek kosuldur.

Komiitatér yaklagimlart kismi diferansiyel denklemler ve harmonik analizin
bir¢cok uygulama alanlarinda 6nemli rol oynarlar.
Komiitatorler i¢in ilk sonuglar, genellesmis Hardy uzaylarinin belirli

faktorizasyon teoremleri i¢in 1976 yilinda Coifman, Rochberg ve Weiss tarafindan



verildi. Elde edilen teoremlerin 1978’lerde S. Janson tarafindan daha basit ispatlar
verilmistir [34], [46]-[50].

M, - maksimal komiitatorii ve [b, M| maksimal operator komiitatorii gok benzer
olmasma ragmen temelde farklidirlar. M) maksimal komiitatérii BMO da olan
sembole sahip singiiler integral operatorlerin komiitatorlerinin incelenmesinde 6nemli
rol oynar [48]-[51]. Lineer olmayan [b, M;] maksimal operatér komiitatorii, H; ve
BMO uzaylarindan olan fonksiyonlarin ¢arpiminin incelenmesinde kullanilabilir [52].
[b, Mr] maksimal operatdr komiitatoriin L, uzaylarinda smirlilik kriterleri igin gerek
ve yeter kosullar1 [51] de verilmistir.

Bu tez ¢alismasmnin, ikinci boliimiinde; Carleson egrileri lizerinde lokal
genellestirilmis Morrey uzaylari ile genellestirilmis Morrey uzaylari tanimlanmig
ayrica Carleson egrilerinde tanimli maksimal, potansiyel ve Kkesirli maksimal
operatorlerin bu uzaylarda zayif ve giiclii sinirlilik kriterleri verilmistir. Bu boliimiin

ana sonuglarindan Teorem 2.3 ve Teorem 2.8 asagida verilmistir:

Teorem 2.3: I Carleson egrisi, 1 < p < o ve (@4, @,) ikilisi

1 1
sup T Pessinfe,(ty,s)s? < C @,(to,7) (2.29)

r<t<oo T<s<oo
sartint saglasin. Burada C sabiti t, € I’ ve r ‘den bagimsizdir. Bu durumda, M,
operatorii p > 1 iken LMZ{J,t(‘I’,}1 (I') uzaymndan LMz{ng}z (I') uzayma simrhidir ve p = 1

iken LME(;}1 (I') uzaymndan WLME(Z}2 (I') uzayina surhdur.

Teorem 2.8: (Adams-Guliyev tipi) I" Carleson egrisi, 0 < a < %, 1<p<qg<oove

p €,
sup " tessinfo(t,s)s < C @(t,7) (2.54)
r<r<oo T<Ss<o0
ile
r 1 _ap
fr“‘lcp(t,r)r’dr <Cr av» (2.55)
r



sartlarini saglasin. Burada C > 0 sabitir > 0 ve t € I' den bagimsizdir. Bu durumda,

p > 1 iken IF operatorii M 1(I') uzayindan M 1(I") uzayma sinmirlidir ve p = 1

p.@P a9
iken My ,(I") uzayindan WM 1(I") uzayina sinirlidur.
a,91

Uciincii béliimde, Young fonksiyonlari, Orlicz uzayi, maksimal fonksiyon,
maksimal komiitatér ve maksimal operator komiitatorii hakkinda temel kavramlar
verilmis ve operator ve komiitatorlerin Carleson egrileri lizerinde tanimli Orlicz
uzaylarinda sinirli olmasi i¢in gerek ve yeter kosullari elde edilmistir. Ana sonuglardan

biri olan Teorem 3.3 asagida verilmistir:
Teorem 3.3: ¢ € Y Young fonksiyonu, I Carleson egrisi ve b € LY¢(I") olsun.

i) @€, ise, budurumda L?(I") uzayinda My,  operatériin sinirl olmasi igin
gerek ve yeter kosul b € BMO(I") olmasidur.

ii) @ €4, ise, bu durumda L?(I") uzayinda My, r operatériin simrli olmasi igin
gerek ve yeter kosul b € BMO(I") olmasidur.

iii) @ €4,uV, ise budurumda L?(I") uzayinda My, » operatdriin sinirl olmast

icin gerek ve yeter kosul b € BMO(I") olmasidir.

Dordiincii ve son boliim ise, sonuglara ayrilmistir.



2. LOKAL GENELLESTIRILMIiS MORREY
UZAYLARINDA SINIRLILIK

Bu boéliimde Carleson egrileri tizerinde tanimli maksimal, potansiyel ve kesirli
maksimal operatorlerin lokal genellestirilmis Morrey uzaylarinda sinirlilik kriterleri
verilmistir.

LME(%}(F ) lokal genellestirilmis Morrey ve WLMZ{f(‘;)}(F ) zayif lokal
genellestirilmis Morrey uzaylar asagidaki sekilde ifade edilir [16],[17].

I' X (0,00) tizerinde @(t,r) pozitif dlgiilebilir bir fonksiyon, 1 < p < oo, ty €T

olsun. LM%} (I') lokal genellestirilmis Morrey uzaylan

1 1

= Ssup 1 ”f”Lp(F(to,r)) <o (21)

WfIl, . ol
f LMy %) (1) r>0 @(to,T) (vF(t r));
0

normuna gére biitiin f € L¢(T") fonksiyonlar kiimesidir.
I' x (0,0) tizerinde ¢(t,r) pozitif olgiilebilir bir fonksiyon, 1 < p < oo, ty €T

olsun. WLMS(‘;,} (I') zayif lokal genellestirilmis Morrey uzaylar

1 1

= sup T 1w, (reeom) < © (2.2)
r>0 @(to,7) (UF(tO,T'))Z pRAO

normuna gére biitiin f € L¢(T") fonksiyonlar kiimesidir.

M, ,(I'")  Genellestirilmis Morrey uzaylari ve WM, ,(I") zayif lokal
genellestirilmis Morrey uzaylar1 asagidaki sekilde ifade edilir.

1 <p <ooveTl X (0,0) iizerinde ¢(t,r) pozitif 6l¢iilebilir bir fonksiyon olsun.

M, ,(I') genellestirilmis Morrey uzaylar:

1l , = Pl () < 0 (2.3)

1
sup

t, =
>0 ¢(tT) (wI(t,r))P

normuna gére biitiin f € LY¢(T) fonksiyonlar kiimesidir.



1 <p <ooveTl x (0,0) iizerinde ¢(t,r) pozitif 6l¢iilebilir bir fonksiyon olsun.

WM, ,(I') zayif genellestirilmis Morrey uzay1

1
sup 1 ”f”WLp(F(t,r)) < (2'4‘)
2 2O ur e )

If ||WMM, =
normuna gére biitiin f € LY (T) fonksiyonlar kiimesidir.

v agirlik fonksiyonu olmak iizere, ||gll,., ,0,0) = €ss sup v(t)g(t) < oo
' t>0

normuna gore biitiin g(t),t > 0 fonksiyonlar kiimesi L, ,,(0, ) sembolii ile gdsterilir
Ve Ly, (0,00) = L, 1(0, ) oldugu ifade edilir.

(0, 00) tizerinde biitiin Lebesgue Slgiilebilir fonksiyonlarin kiimesi t(0, o) ve
M*(0, ) ise, (0, ) iizerinde negatif olmayan biitiin fonksiyonlari i¢eren alt kiimesi
olsun.

A = {(p € M*(0,00; 1): tl_i)m p(t) = O} ve (0,00) iizerinde azalmayan
M* (0, ) igindeki biitiin fonksiyonlarin konisi I+ (0, oo; 1) ile belirtilir.

(0, ) tizerinde u stirekli ve negatif olmayan bir fonksiyon olsun. g € 90t(0, )

icin S, supremal operatdrii (§u g)(t) = [lugllL(te), t € (0,00) olarak gdsterilir.

Teorem 2.1: v, Ve v, fonksiyonlari, herhangi birt > 0 i¢in 0 < ||[vq|lL (t.00) < 00 VE

(0,0) iizerinde negatif olmayan siirekli bir fonksivon u olsun. Bu durumda, S,
supremal operatérii A konisinde L, (0,0) uzayindan L, ,,(0,9) uzaymna sinirl
olmasi i¢in gerek ve yeter kosul

[[v2Su(IlvallZE ¢ eo < o (2.5)

]|
esitsizliginin saglanmasidir [7].

Lemma 2.1: I' x (0,0) iizerinde @ (t, ) pozitif 6l¢iilebilir bir fonksiyon ve ty € T olsun.

bazir > 0 icin



1 1
sup = (2.6)
r<r<oo @ (to, T) (Uf(to T))%

olursa, LMéf(‘;,}(F) = 0 olur.

Ispat 2.1: (2.6) saglaniyor ve f fonksiyonu sifirdan farkli olsun. Bu durumda, r > 0
icin ”f”Lp(F(to,T)) > 0 olmak iizere

I, oy = su IVl
(1))

2.7)

1
> f I 7 @ to, T L
= “ ”Lp( (to, )) r<t<oo ( 0’ )(UI (t T))l
0,

Dolaywswyla ||f|| = oo bulunur. m

{to}
LMp'(p

Hatirlatma 2.1: 2y, 10 ile ' X (0,00) iizerindeki biitiin @ pozitif dl¢iilebilir fonksiyonlar

gosterilir oyle ki her v > 0 i¢in

1 1
<p(t0i T) (vF(tO, T))%

< (2.8)

Loo (1,00)

elde edilir. Lemma 2.1 hatirlanarak, daima @ € (2, ,. oldugu kabul edilir.

Lemma 2.2: I x (0,00) iizerinde @(t,r) pozitif dl¢iilebilir bir fonksiyon olsun.
i) r>O0veherte I igin

1 1
sup = 00 (2.9)
r<r<eo @(t,T) (vF(t T))%

olursa, M, ,(I') = © olur.
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i) r>O0vehert €T igin

1
Su = 00
0<‘r£r (P(t; 7)

(2.10)

olursa, M, ,(I") = © olur.

Hatirlatma 2.2: (2, ile T X (0,0) iizerindeki biitiin @ pozitif ol¢iilebilir fonksiyonlarin

kiimesi gosterilir dyle ki her v > 0 i¢in uygun olarak

1 1

sup . < oove sup ” < (2.11)
ter ||#&D (vr(t,))P Lo (7,00) cer 10N o)

elde edilir.

Lemma 2.2 araciligiyla her zaman ¢ € £2,, kabul edilir.
@:(0,00) = (0, o) fonksiyonu, dyle bir C > 0 sabiti vardir ki r < s igin

p(r) < Cp(s), (@) = Co(s)) (2.12)

olursa, hemen hemen artan (hemen hemen azalan) fonksiyon olarak tanimlanir.

1

1<p<oo olsun. t € (0,0) = tre(t) € (0,0) hemen hemen artan olmak
lizere, hemen hemen azalan biitiin ¢: (0, %) — (0, %) fonksiyonlarin kiimesini Gy, ile

gosterilir.

Nakai, her 0 <t < T < o, p(t)t? < p(T)T? olmak iizere, p fonksiyonun

kendisinin azalan oldugu bir p fonksiyonun oldugunu goéstermistir.

Ayrica LM;?},’} )= LMZ{,T)} (), M, ,(I") = M, ,(I') esitliklerini ispat etmistir.

Lemma 23: 1<p<o, @€Gy, Iy=TI(ty,1r0) Ve I yuwarin karakteristik
fonksiyonu X, olsun. Bu durumda X, € LMz{,,t(‘;,}(I“) n M, ,(I) olur.

Bunun yani sira, C > 0 sabiti vardir oyle ki

11



C
o = 1wy < X0l < S5

(2.13)
C

—< || X <||X <
20 S 1l <15l < oo

olur.

Ispat23:1<p <o, ¢ € Gy, Ve I' icindeki keyfi bir Iy = I (to, 7o) yuvart olsun.

1 1

1 (IF(tO,r) n 1"O|>5 1 <|1"0 n r0|>5 1
vI'(to, 1) — (1) |75 (1)

[ %5 llywaey = 542 565

oldugu acgiktir.
r<ryise, (ry) < Co(r)vehert €I igin

1 (IF(tO,r) nr0|>% _1_ ¢
() VI (to, 1) o) T e(o)

(2.14)

1 1
Diger taraftan, vy < rise, her t € I' icin @(ry)ry? < Co(r)re ve hert € I' igin

1

1 1 1
1 (IF(to,T) n Fo|>5 @) nilp < |Iol? roP ¢

1 1 — 1 1= 1S
o)\ vI'(to,7) o e oy P00

Boylece ispat tamamlanir. &

2.1. Carleson Egrilerinde Maksimal Operator

Bu bolimde, Carleson egrilerinde tanimli, LMz{ff;,}(F) lokal genellestirilmis

Morrey ve M, ,(I") genellestirilmis Morrey uzaylarindaki M maksimal operatdriin

siirli olmasi i¢in kriterler verilecektir.

Agirlikli Hardy operatorii, w bir agirlik fonksiyonu olmak tizere

12



H,g(t) = f g(s)w(s) dx, 0<t<o (2.15)
t

seklinde tanimlanir.

Teorem 2.2: (0,0) iizerinde v,,v,ve w agwrlik fonksiyonlart ve v4(t) orijinin

komsulugunda distan sinirli olsun.
ess sup v, (t) H,,g(t) < C ess supv,(t) g(t) (2.16)
>0 >0

esitsizligin saglanmasi i¢in gerek ve yeter kosul

B o v® 217
- o0 :
supv2®) | o5 supor (0 (2.17)
t s<t<oo

olmasidwr. Burada g fonksiyonu (0, o) iizerinde negatif olmayan ve azalmayandir ve
C > 0 sabitdir. Ayrica C = B degeri (2.16) i¢in en iyi sabittir [16].

Asagidaki lemma Mr maksimal operatoriin Guliyev tipi lokal yaklasimidir
[31.[14].

Lemma 2.4: I" Carleson egrisi, 1 < p < o ve t, € I" olsun. Bu durumda, p > 1 ve

keyfi v > 0 olmak iizere
1
||Mrf||Lp(r(t0,r)) S ||f||Lp(p(t0,2r)) + 7P 53211 T_1||f”L1(r(t0,r)) (2.18)
T
esitsizligi her f € ng’c (I") i¢in ger¢eklenir. Ayrica p = 1 iken,
WM () S I s o) 7 ST 1) (2.19)
T

esitsizligi her f € LY°°(I") icin gerceklenir.
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Ispat 2.4: 1 < p < oo olsun. Keyfi I'(ty,r) yuvar: igin, f; = er(tozr) ve f, =

olacak sekilde f = f; + f, fonksiyonunu bélelim.

e(rieg 2r)
Boylelikle IIMprILp(r(to,r)) < ||MFf1||Lp(F(t0,r)) + ”Mrfanp(r(tO,r)) elde edilir.
Mp: L,(I') = L, (I") maksimal operatoriin siirekli olmasi ve Teorem 1.1 yardimiyla,
IMrfille, (reom) S WFIlL,(rieg2ry) DUlUNU.
I'(to, T) yuvarindan keyfi bir y noktasi alalim. I’ (y, ) N C(r(to2r) * Dise, T >7
olur. Gergekten, z € I'(y,7) N C(F(to2r)) almirsa, t> |y —z| =2 |t—z| - |t —y| >

2r —r = r olur. Baylece,

Mrf,(y) < 2 sup

s | @@

I'(to,27)

(2.20)
=2 sup———— |f(z)|dv(z) < 2sup 171 fl z)|dv(z)
D, ) V@@ s2ap | @l

F(tO,T) F(CO'T)
bulunur. Buradan, her y € I'(t,, 7) i¢in,
M) <2swp [ If@ldv(a) 2.21)
T>271 I(to,r)
¢ctkarilir. Sonug olarak,
= 1
”Mrf”Lp(F(to,r)) S ”f“Lp(F(to,Zr)) +re ngzl; T f |f (z)|dv(z)
F(tO'T)
elde edilir. p = 1 durumunda; keyfi I'(t,, 1) icin
”Ml"f”WLl(F(to,r)) =< ”MFf1”WL1(F(tO,r)) + ||MFf2||WL1(F(t0,r)) (2.22)

oldugu agiktir. Mp: Ly (I") =» WLy (I') maksimal operatoriin siirekli olmasi ve Teorem

1.1 yardimiyla,
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||Mrf1||WL1(r) S ||f||1(r(t0,2r)) (2.23)
bulunur. Béylece (2.21) yardimiyla (2.43) elde edilir. m

Lemma 2.5: I" Carleson egrisi, 1 < p < oo ve t, € I" olsun. Bu durumda, p > 1 ve I

icindeki keyfi r > 0 olmak tizere
1 -1
ey rceor) = 7 55D T PUF s ) (2.24)
esitsizligi her f € Ll,fc (I") igin ger¢eklenir. Ayrica p = 1 iken
||MFf”WL1(1"(t0,r)) S ngp T_lllf”Ll(r(to_T)) (2.25)
T T

esitsizligi her f € L°¢(I) icin gerceklenir.

Ispat 2.5: 1 < p < o olsun.

1
M; == r? sup v~} f |f (z)| dv(z) (2.26)
T>2r
F(to,r)
ve M, = ||f||Lp(r(t0,2r)) olarak tammlayalim. Héolder esitsizligi uygulanirsa,

1

1 1 b
M, S rP sup TP f |f (2)|Pdv(z) (2.27)

>21r
F(to,T)

elde edilir. Diger taraftan,

S

rP sup TP J If(@)|Pdv(z) | = rP (sup T5> flle,(rctozr) = Ma (2.28)

>27 T>271
r(tOJT)
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olur. Lemma 2.1’den dolay IIMFfIILp(F(tO,r)) < M; + M, elde edilir ve (2.24)

bulunur. p = 1 i¢in (2.25) esitsizligi (2.43) dan dogrudan ¢ikar. m

Teorem 2.3: I Carleson egrisi, 1 < p < o Ve (@4, @,) ikilisi

1 1

sup T ?essinfe,(ty,s)s? < C @y(ty,7) (2.29)

r<r<oo T<s<oo

sartint saglasin. Burada C sabiti t, € I' ve r ‘den bagimsizdir. Bu durumda, M
operatorii p > 1 iken LM{ o} (I') uzayindan LM{ o} (') uzayma simrhdir ve p = 1

iken LM{ o} (F) uzaymdan WLM{ o} (F) uzaywma simrlidir.

Ispat 2.6: Teorem 2.1 ve Lemma 2.5ten, p € (1, o) ise,

||Mrf||LM{to} )~ Sup @2 (to,r) P supT P ”f”Lp(I"(to 7))

™>r
(2.30)
< srlig 01 (to, )" r P ||f||Lp(r(t0 r) = ||f||LMg2)}1(r)
p = 1lise,
-1
||Mrf||WLMZ{)t(%}2(F) 5;1;%9 @2 (to, 7)™ Sup T ||f||L1(F(t0 7))
(2.31)
< —1,-1 =
S sup 91 (6o, ) Iy (o) ||f||LM§f$}1(r)
bulunur. m
Teorem 2.3’ten asagidaki sonuglar elde edilir.
Sonug 2.1: I' Carleson egrisi, 1 < p < © Ve @4, 9, € {1,
1 1
sup T ?essinf@,(t,s)s? < C @,(t,1) (2.32)
r<t<oo T<S<00
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sartint saglasin. Burada C > 0 sabiti r > 0 ve t den bagimsizdwr. Bu durumda, M

maksimal operatérii p > 1 iken M, , (I') uzayindan My, ,,,(I') uzayina simirhdir ve

p = liken M, ,, (I') uzayindan WM ,,,(I') uzayina simrhdir.

Sonug 2.2: I' Carleson egrisi, 1 < p < o ile t ve r den bagimsiz C sabiti i¢in ¢ € G,
olsun. Bu durumda, My maksimal operatorii p > 1 iken M, ,(I") iizerinde sinirlidir

ve p = 1iken M, ,(I') uzayindan WM, ,,(I') uzayina simrhdr.
2.2. Carleson Egrilerinde Potansiyel Operator

Carleson egrilerinde tanimli, LM {to}(l" ) lokal genellestirilmis Morrey
uzaylarindaki I kesirli integral operatoriin sinirlt olmasi igin gerek ve yeter sartlar

verilecektir.

1<p<g<oo, %—;= a iken LM{ o} . (I') uzayindan LM{ o} - (I') uzayma

vel<g<oo, 1-— ; = a iken, LM{tO} (I') uzayindan WLM{t"} (I') uzayma If

operatoriin zayif ve giiglii Spanne-Guliyev tipi sinirlilik kriterleri verilecektir.
Ayrica, My ,(I") genellestirilmis Morrey uzaylaridaki 1 <p < q <o iken

M  1(I') uzaymdan M 1(I") uzayina ve pr=11<g<o halinde
p.@P q.99

M 1(I")uzaymmdan WM 1(I') uzayma I operatoériin  Adams-Guliyev tipi
1,¢P q.04

stnirlilik kriterleri verilecektir.

2.2.1. Spanne-Guliyev Tipi Sonug¢

Teorem 2.4: I' Carleson egrisi, 1 <p <oo, 0 <a < % ézg—a ve fELlI?C(F)
olsun. Bu durumda, p > 1 i¢in
1 1y
VE Fllig(rcry < €7 [ 7707 Ufllyregmyde (233)
2r

vep = 1igin
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1

1
1 -1
VE Pl < €70 [ 70 Wl mpde (234)
2r

bulunur. Burada C > 0 sabitir > 0, t, € I', f den bagimsizdur.

Ispat 2.6: f; = fXF(tO,ZT)Ve fo = fxc(r(tozﬂ)olacak sekilde f = f; + f, bolelim.

Boylelikle
IFf@) =1Ir fi(® +1IF f>() (2.35)

1<p<ow, 0<a< %, %=%— a olsun. f; € L,(I") ve If operatériiniin Ly, (I")

uzayindan Lq(I') uzayina simirl olmasindan (Teorem 1.2), C sabiti f den bagimsiz

olmak tizere

WIF filligry < Cllfille,ay = CUF Nl (reeo 2r)

(2.36)

[0e]

1 1
= ———1
<Cra j 2T F (g o) 47

2r

elde edilir.
z € I'(ty,1), yE C(r(t2r)) Sartlari ele alinirsa, %|Z —yl<lt—y|l < %lt — 3|

bulunur. Bu durumda, her z € I'(t,, 1) icin

3 1-a
FE@Is(G) [ -y oo (237)

€(r(to,2m)

elde edilir. Fubini teoreminden

[ e-ypoam = [ rolee [ e
€(r(to,2m) C(r(to,2r) [t—y|

(2.38)
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<[ | oo f | ooy

2r 2r<|t-yl<t 2r I(to,T)

elde edilir.

Holder esitsizligi uygulanirsa,

1

[ ey Iav;) 5 [ 1l ey 7 e (239)
2r

C(r(to,2m)

bulunur ve her z € I'(ty, 1) icin

U
12 £@IS [ Wflly(riegmy T @ de (240)
2r

elde edilir. Ayrica, her p € [1, ) icin

[ee)
1

1
1 -1
l1F fZ(Z)”Lq(F(tO,r)) S ra f T 1 ”f”Lp(I"(tO,r)) dr (2.41)

2r

esitsizligi gerceklenir. (2.36) ve (2.41) den (2.33) esitsizligi bulunur.
Son olarak, p = 1 iken If operatoriin zayif (1,q) simwrlt olmasindan (Teorem

1.2), C sabiti t, ve r den bagimsiz olmak iizere

o
1

1
= —1
I £ @M (o) S Cfillgr S Cro j TN ey 4T (242)

2r

bulunur. (2.41) ve (2.42) den (2.34) esitsizligi saglanir. m

Teorem 2.5: I" Carleson egrisi, 1 <p < oo, 0 <a < %, i = % —a, to€Tl, @1 €

2, 10¢) P2 € g 10c 0lmak iizere
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1
® ess infg,(ty,s) s? dr
f 9= —=<C ©,(to, 1) (2.43)

1
T T4

sartini (@4, @,) ikilisi saglasin. Burada C sabiti r > 0 ve t, € I" dan bagimsizdir. Bu

durumda, If operatoriip > 1 iken LM{ o} . (I') uzaywndan LM{ o} - () uzayna simrhdir

vep =1 iken LM, tto} (F ) uzaymdan WLM,, tto} o, () uzaymna sumirhdr.

1 1
Ispat 2.7 vi(r) = @ (te,r)"r 7, v,(r) = @,(te, 7)1 ve w(r)=r ¢ olacak
sekilde, Teorem 2.2 ve Teorem 2.4 yardimuyla
p > 1iken

[ee]

1
_ -2-1
E Pl gy 55 92C60,)™ [ 5707 IflLriegspds

r

(2.44)
S sup @1(to, )"t P “f”Lp(['(tO r) = ||f||LMg2)}1(r)
vep =1 iken
I Pyt oy S 560 020 ™ [ 5707 1 oy
(2.45)

< -1
Srlilg%(to,r) AL (reeom) = ”f”LMit(g}l(F)

elde edilir. m
Teorem 2.5°ten asagidaki sonug elde edilir.

Sonug¢ 2.3: I' Carleson egrisi, 1 <p < 0,0 < a < =%—0€, 01 € 1y, @, € 4]

"c:l»—\
-QI»—\

olmak tizere
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1
®ess infg,(t,s) sp dr
f 9= —=C @, (t, 1) (2.46)

1
r T4

sartini (@4, @,) ikilisi saglasin. Burada C sabiti r ve t den bagimsizdir. Bu durumda,
IF operatérii p > 1 i¢in My, , (I') uzayindan Mg o,,(I') uzayina simrhdir ve p =1

iken My ,, (I') uzayindan WMy ,, (I') uzayina sinirlidur.

Asagidaki lemma temel sonucun ispatinda kullanilir.

Lemma 2.6: I Carleson egrisi ve Iy = I'(ty, 1) olsun. Bu durumda, her t € I} icin

o S IF xr, esitsizligi elde edilir.

Ispat 2.8: y,t€l, olursa, |[t—y|<|t—tol+|to—y|<2ry. 0<a<l1

oldugundan, v&* < 217%|t — y|*~1 bulunur. Buradan

1% xr, = f 2n =yl Ldv(y) = f It — y|oldu(y) = co2'OrE  (247)
r To

elde edilir. m
Asagidaki teorem temel sonuglardan biridir.

Teorem 2.6: I" Carleson egrisi, 0 < a < 1, ty € ' ve p,q € [1, o) olsun.

)] 1§p<% ve iz%—a ise, bu durumda (2.46) sarn,

LMI{,i‘,’,}1 (I') uzayindan WLM;Z’,}Z (I') uzayina I¥ operatériin siirli olmast igin
1. {to}
yeter kosuldur. Ayrica 1<p < . iken (2.46) sarti, LM, g (I')

uzaymdan LM ({It(‘;,}z (I') uzayina If¥ operatoriin sinmirlt olmasi i¢in yeter kosuldur.

i) @1 € G, ise, budurumda her r > 0 iken

r%p1(r) < C @, (7) (2.48)
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sarti, LMy, (o) o, () uzaymdan WLM,, tto} o, () uzayma LM, te 0} (I') uzayindan
LM, {to} L (I') uzayina If operatériin simrl olmast igin gerek kosuldur. Burada
C > 0 sabiti r den bagimsizdur.

1 1 1
iii 1<p<=ve ===—qaolsun. S
) p<_,ve_ =- ¢1 € Gp

f s 1p,(s)ds < Creg,(r) (2.49)

regiilerlik sarti saglarsa, (2.48) sarti LM, te 0} . (I') uzayindan WLM({;(‘;}Z r

uzayma If operatoriin sinirlt olmast icin gerek ve yeter kosuldur. Ayrica, 1 <
p < i ise, bu durumda (2.48) sarti, LM;?O} (I') uzayindan LM{ o} () uzaymna

I} operatoriin stmirli olmasi i¢in gerek ve yeter kosuldur. Burada C > 0 sabiti

T den bagimsizdir.

Ispat 2.9: Teoremin birinci kismi Teorem 2.5 de ispatlanmistir. Teoremin ikinci kusmi
icin, Iy = I'(t, 1) Ve t € I olsun. Lemma 2.6 yardimwyla, rq' < C IF xr, (r) verilir.

Boylelikle, Lemma 2.3 ve Lemma 2.6 dan

-2 ¢2(10)
155 UD) Pl anll, i S 020N S 020000l S 0705
veya
.. p ©2(10)
her ry > 0 icin, ey S ———= 0. (r0) S 1591(ry) S pa(1p) (2.50)
P1(1o

bulunur. Bu ifade her ry, > 0 icin dogru oldugundan ispat tamamlantr.

Teoremin tigtincii kismin ispati, teoremin birinci ve ikinci kisimlarindan ¢ikar. m

2-1 bt
Hatirlatma 2.3: Teorem 2.6 'teki @,(r) =1 » ve @,(r) =r 4 olarak alimirsa, (2.49)
sarti ve (2.48) sarti srasiyla 0 < A <1 —ap ve %=§ ya denktir. Dolayisiyla,

Teorem 2.6 ’ten Teorem 1.3 elde edilir.
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2.2.2. Adams-Guliyev Tipi Sonuc
Asagidaki noktasal yaklagim temel sonuglarimizin ispatlarinda 6nemli rol oynar.

Teorem 2.7: I Carleson egrisi, 1<p <o, 0<a<lvef € LlIfC(F) olsun. Bu

durumda
[ee]

I £ < CrMpf@ +C [ 557 Il reemy ds (251)

r

esitsizligi saglanir, burada C > 0 sabitir > 0, t € I" ve f den bagimsizdur.

Ispat 2.10: f, = er(t,Zr)ve fa= fXC(F(tZT))olacak sekilde f = f1+ f, yazalim.

Boylelikle
IF @) =1If i(©) +IF f(0) (2.52)

yazilir. If fi(t) her z €T i¢cin Hedberg in (sayfa 354, [29]) yaklasimindan
[IF f1(2)| < Cir*Myf(z) elde ederiz.
IF f,(t) her z € I igin (2.40) dan

o

@IS [ =AM ¢ [ s Ml eayds  253)

C(rt2m) 2r

yardimiyla (2.51) bulunur. m

Carleson egrilerinde I7 kesirli integralin Adams-Guliyev tipi sonucu asagida ifade
edilir [14].

Teorem 2.8: (Adams-Guliyev tipi) I" Carleson egrisi, 0 < a < %, 1<p<qg<oove

€,
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sup T~ tessinfo(t,s)s < C o(t,1) (2.54)

r<t<oo T<S<00
ile
ap

f % Yp(t,7)pdr < Cr a-» (2.55)
T

sartlarint saglasin. Burada C > 0 sabitir > 0ve t € I' den bagimsizdir. Bu durumda,

p > 1iken IF operatori M 1(I") uzayindan M 1(I") uzayina simirlidir ve p = 1

p.@P q.¢1
iken My ,(I") uzayindan WM 1(I") uzayina sinwrlidur.
q.91

Ispat211: 1 <p < oovef € M, ,(I") olsun. Teorem 2.7 yardimiyla (2.51) saglanir.
(2.55) sarti ve (2.51) esitsizliginden

oo}

I FOUS Mt @ + [ 57 fll ) 45

r

o

< MO+ Ifll s [ 5“0 ds (2.56)

p,@P

_@p
STrEMpf(t) +r a? |[flly 1(1)

p,@P
M (D
7. o .. _ p,oP 7.
elde edilir. Boylece her t € I igin v = < TG ) secilirse,
p 12
IEFO1 S MefO)If Ny (2557)
p,@P

bulunur.
Teorem 2.3'teki M maksimal operatériin My, ,(I") deki sinirli olmasi ve (2.54)

sartt sayesinde teorem asagidaki sekilde ifade olunur.

1<p<gqg<ooise,
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1-E _p _1 p
ME Fllr oy S ULy * gy sup () 7 @ 1M S I

Lp(r(t,m)
q.94 p.oP r>0
(2.58)
1-P P
SNy o MMef 1l o S U o
PP p.@P p.oP
vep=1<qg < ise,
1-1 B 2
a q q
a9 r>0
(2.59)
-1 1
S ”f”MLZJ(r) ”Ml"f”;lvll'(p(p) s “f”Ml‘(p(I")

olur. m

Asagidaki teorem temel sonuclardan biridir.

Teorem 2.9: I" Carleson egrisi, 0 < a < 1,1 < p < q < o Ve ¢ € 2, olsun.

i)  (2.54) sartimt (t,r) saglarsa, (2.55) sartt M 1(I") uzayindan WM 1(I")
p,P a.99

uzayma If operatoriin siirlt olmasi icin yeter kosuldur. Ayrica, 1 < p < q <

oo ise, bu durumda (2.55) sarti, M 1(I') uzayindan M 1(I") uzayina If
p.@P a9

operatoriin sinirlt olmasi igin yeter kosuldur.

i) @ € G, ise, budurumda her r > 0 igin

1 ap

%) < Cr a» (2.60)

a

sarti, If operatorin = M 1(I') uzayindan WM 1(I') uzaymma ve
p.@P q.¢1

M (") uzayindan M 1(I') uzayina svurli olmast igin gerek kosuldur.
p.@P q.¢9

Burada C > 0 sabiti r den bagimsizdir.
i) Herr > 0icin
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1 1
f s lp(s)rds < Crep(r)r (2.61)
;]

regiilerlik sartini @ EGy saglarsa, (2.60) sarti,

M 1(I) uzayindan WM 1(I") uzayma If operatoriin suirli olmast igin
p.@P a,99

gerek ve yeter kosuldur. Ayrica, 1 < p < q < oo ise, bu durumda (2.60) sart,

M 1(I") uzayindan M 1(I") uzaywma If operatoriin simirlt olmasi igin gerek
p.@P q.99

ve yeter kosuldur. Burada C > 0 sabiti r den bagimsizdir.

Ispat 2.12: Teoremin birinci kismi, Teorem 2.8’in sonucudur. Teoremin ikinci kismi
icin, Iy = I' (to, 1) Ve t € I olsun. Lemma 2.6 yardumiyla, rg' < C IF xr, (r) verilir.

Boylelikle, Lemma 2.3 ve Lemma 2.6 dan

-1 1
5 s (W) IF xnll, S @CIE xrll,, o

Lq(ro) 1
q.94
(2.62)
1 11
s (P(To)q”)(r(,”M L) S @(rp)a »
p.oP
veya
11 1 _op
her r, > 0 icin, rfer)r 1S 1o rfery)pr Sr ar (2.63)

bulunur. Bu ifade her t € I' ve 1y > 0 i¢in dogru oldugundan ispat tamamlanur.

Teoremin iigiincii kismi, teoremin birinci ve ikinci kissmlarindan ¢ikar. m

Carleson egrilerinde tanimli I kesirli integral icin Adams-Guliyev tipi sonug

asagida verilmistir:

Teorem 2.10: I" Carleson egrisi, 0 < a < 1,1 <p < q <, ¢ € 2, (2.54) sart1 ve

oo

14
r%o(t,r) +f s¥1p(t,s)ds < Co(t,r)a (2.64)

r

26



esitsizligini saglasin. p > 1 iken If operatoriic M 1 (') uzaymmdan M 1(I") uzayina
p.pP a.¢9

stmrhdir ve p =1 iken My ,(I') uzayimmdan WM 1(I') uzayina simrhdur. Burada
q.91

C > 0sabiti t € I' ve r > 0 den bagimsizdur.

Ispat2.13:1<p<oovef € M, ,(I") olsun. Teorem 2.7 yardimiyla, (2.51) esitsizligi
mevcuttur. (2.55) sarti ve (2.51) esitsizliginden

oo

I FO1S T Mt @ + [ 57 Ufll ) 5

r

(2.65)
< PMF (O + Iflay ) [ 5506 )ds
r
Bu durumda, (2.64) ve (2.65) yardimiyla
a , Py 2
I O] 5 minfp(t, )T MeF©, 96 )
(2.66)

(P 12 p 1-B
S supmin{ra” Mef(©,7 Wfllu, o} = (M ©) Wfll, ° )
r> E

minimum kisimlari dengeye vardiginda ulastigimiz supremum kullanildi. Teorem 2.3

ve (2.66) den

1<p<q<oise,
1_P v
WE e ooy S UL, o IMef IS o S Uy (2.67)

q.04 p,@P p,@P p.oP

p=1<q < o ise,
1 1
M Flwne vy S Wflly, oy IMEF UGy S Ul i (2.68)

q.04

olur. m
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Asagidaki teorem temel sonuglardan biridir.
Teorem 2.11: I" Carleson egrisi, 0 < a < 1,1 < p < q < o Ve ¢ € £, olsun.

i)  (254) sartim @(t,r) saglarsa, (2.64) sartt M 1(I') uzayindan M 1(I")
p,pP q,91

uzayina I operatoriin suirl olmasi igin yeter kosuldur. Ayrica, 1 <p < q <

oo ise, bu durumda (2.64) sart, M 1(I') uzayimdan M 1(I'") uzaywna If
p,pP q.91

operatoriin sinirlt olmasi igin yeter kosuldur.

i) @ €g,ise, budurumda her r > 0 i¢in

r(r)? < Co(r)e (2.69)

sartt, I operatorin M 1(I") uzayindan WM 1(I') uzayina Ve
p.@P q.91

M 1(I) uzayindan M 1(I') uzayina suurli olmast igin gerek kosuldur.
p.pP a9

Burada C > 0 sabiti r den bagimsizdur.
i)  (2.61) regiilerlik sartini Y EG, saglarsa, (2.69) sartt

M 1 () uzayindan WM 1(I") uzayma If operatoriin suirli olmast i¢in
p,@P q.01

gerek ve yeter kosuldur. Ayrica, 1 < p < q < o ise, bu durumda (2.69) sarti,

M i(I") uzayindan M 1(I') uzaymna If  operatoriin stmirli olmast i¢in
p,@P q.91

gerek ve yeter kosuldur.

fspat 2.14: Teoremin birinci kismi, Teorem 2.10°nun sonucudur. Teoremin ikinci kismi
icin, Iy = I'(to,19) Ve t € I, olsun. Lemma 2.6 yardimiyla, rq' < C I xr,(r) olur.

Boylelikle, Lemma 2.3 ve Lemma 2.6 ’dan

1
< QO(To)q”IIg XFO”M 1(I)

q.04

_1
s () i xll,

(2.70)

1 11
S (P(ro)q”)(r(,”M (D) S @(rg)a e

p.@P
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veya
1 1 1 1

her ry > 0icin, 18p(ry)? 1S 1S 1rfe(ry)? S 1y (2.71)

bulunur. Bu ifade her t € I' ve 1y > 0 icin dogru oldugundan ispat tamamlanr.

Teoremin tigtincii kisminin ispati, teoremin birinci ve ikinci kissmlarindan ¢ikar. m

Hatirlatma 2.4: Teorem 2.9’ da @(r) = r*=t olarak alimirsa, (2.61) sarti 0 < A <

1 — ap sartina ve (2.60) sarti % — ; = % sartina denktir. Dolayistyla, Teorem 2.9’

dan Teorem 1.3 elde edilir.

Hatirlatma 2.5: Teorem 2.9° da @(r) = [r137 olarak alinirsa, (2.61) sarti 0 < A <

a

T sartina denktir. Dolayisiyla, Teorem

1 — a sartina ve (2.60) sarti a < % - % <

2.9’ dan Teorem 1.4 elde edilir.

2.3. Carleson Egrilerinde Kesirli Maksimal Operator

Bu boliimde, LMI{,’;}(F) lokal genellestirilmis Morrey uzaylar1 ve M, ,(T")

genellestirilmis Morrey uzaylar {izerinde M{ Kesirli maksimal operatoriin Spanne-
Guliyev tipi sinirlilik, Adams-Guliyev tipi sinirlilik ve Adams-Gunawan tipi sinirlilik

icin kriterler verilecektir.
2.3.1. Spanne-Guliyev Tipi Sonug

Asagidaki lemma M} kesirli maksimal operatoriin Guliyev tipi lokal yaklagimidir
[3],[14].

Lemma 2.7: [ Carleson egrisi, 1 <p<q<o, 0<a<1, %—;z avetyer

olsun. Bu durumda, p > 1 ve keyfi r > 0 i¢in
1
”Mqu”Lp(I‘(to,r)) S ”f”Lp(I‘(to,ZT)) Tre S;‘ZT; T_lllf”Ll(F(to.T)) (2.72)
T
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esitsizligi her f € Llpoc (I') i¢in gerceklenir. Ayrica p = 1 igin
WE s o) S Wiy (rceor + 7 S8PT ™ Wiy (2.73)
T
esitsizligi her f € LY°°(I") icin gerceklenir.

Ispat 215: 1<p<qg<o, 0<a<1yve %— 5 = a olsun. Keyfi I'(ty, 1) yuvari

igin, f1 = er(to,zr)Ve fo= fxc(r(to‘zrnolacak sekilde f = f, + f, bolelim. Béylelikle

”Mqu”Lp(F(to,r)) < “Mlgfllle(F(to,r)) + IlMlngHLp(F(to,r)) (2.74)

MF: L,(I") = Ly,(I") kesirli maksimal operatériin siirekli olmast ve Teorem 1.3

yardimiyla,
”Mqullqu(F(to,r)) S ”f“Lp(F(to,Zr)) (2.75)

bulunur. I'(ty, T) yuvarindan keyfi bir y noktasit alalim.

F(y, 0 N (i ory) # @ ise, T >1 olur. Gergekten, z € I'(y,T) N ¢z 2r))
alimrsa, t>|y—z|=>|t—z|—|t—y|>2r—r=r olur. Diger taraftan,
I'(y,0) 0 C(r(e2ry) © I' (b0, 27). Gergekten, z € I'(y,T) N C(p(zy 2r)) alimirsa, |t —

z| < |y —z|+ |t —y| < T+ 71 < 2t. Boylelikle,

|f (2)|dv(z)

F(y’r)nC(F(tO,ZT))

1
MFf,(y) = sup —
>0 (Ur(t01T))

< 2 sup ! — |f (z)|dv(z)
w1 (uI'(ty, 27))

r(to,21)

(2.76)

=2 sup f |f (z)|dv(z)

1-a
>2r (Uf(to, T)) r(to,7)
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< 2sup t7it¢ f |f (z)|dv(z)
>27
F(tO,T)

bulunur. Buradan, her y € I'(t,, ) i¢in,

MEf,(y) < 2 sup 771+ f I (2)dv(z)

T>271
r(tOJT)

ctkarilir. Sonuc¢ olarak,

1
IMEFNlL, (reeor) S NFIL, (reto2ry) + 77 sup it j If (2)|dv(z)
T>27r
r(tO!T)

elde edilir. p = 1 durumunda; keyfi I"(t,, ) yuvari igin

”Mqu”WLl(F(to,r)) < ”MIC"Zfl"WLl(F(tO,r)) + ”Mlgfz”WLl(r(to,r))

(2.77)

(2.78)

(2.79)

oldugu agiktir. MF: L{(I') > WLy (I') kesirli maksimal operatoriin siirekli olmasi ve
Teorem 1.3 yardimiyla, ||Mf fillw, oy S ||f||L1(r(tO,2r)) bulunur. (2.77) dan (2.73)

elde edilir. m

Lemma 2.8: I Carleson egrisi, 1 <p<q <o, 0 <a<l,

SR
Q|-

I' olsun. Bu durumda, p > 1 ve I" i¢indeki keyfi r > 0 i¢in

1 1
”Mqu“Lq(F(to,r)) S risupt q”f”Lp(F(to'T))

™>27
esitsizligi her f € ng’c (I') i¢in gerceklenir. Ayricap = 1 igin

1 1
”MIC"(f”WLl(F(tO,r)) S rqsgze‘[ q“f"Ll(I"(to,T))
T

esitsizligi her f € L°°(I) icin gerceklenir.

(2.81)

(2.82)
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= ¢ olsun.

Ispat2.16:1<p<q<o, 0<a<1,

Q|-
Q|

1

M, = ra sup t~1*¢ f |f (2)| dv(z) (2.83)
™>21r
F(tOJr)

ve M, == ||f|| Ly (I(to.2r)) Olarak tammlayalim. Holder esitsizligi uygulamirsa,

1 1

M, < risupza j If (@) Pdv(z) (2.84)
T™>27r r(to'l—)

elde edilir. Diger taraftan,

risup | [ IfF@PAE) | 2 1 (sup ) Il ey = Mo (289

T>21r T>2r
F(tO!T)

olur. Lemma 2.7 den dolay: ||M,‘i‘f||Lp(r(to,r)) < M; + M, elde edilir ve (2.81) ye

vartlir. p = 1 igin (2.82) esitsizligi (2.73) 'ten dogrudan ¢ikar. m

MF kesirli maksimal operatdriin LMZ{:(‘;,} (I') uzayinda Spanne-Guliyev tipi sonucu

asagidaki sekilde verilir.

Teorem 2.12: I Carleson egrisi, 1 < p <q < ,0< a <1, %—i =aqa, to €' Ve
¢1 € Qp,low P2 € -Qq,loc iken
gl 1
sup T Pessinfe,(tys)s? < C @,(ty, 1) (2.86)

r<t>co T<s<0oo
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sartint (4, @) saglasin. Burada C sabiti r den bagimsizdwr. Bu durumda, M¢

operatorii p > 1 iken LMZ{:(‘;,}1 (I') uzayindan LMgg,}z () uzayina smrldir ve p =1

iken LME;[’)}1 (I) uzayindan WLM;Z’,}Z (I') uzayina sirhdur.

Ispat 2.17: Teorem 2.1 ve Lemma 2.8 den,

p € (1, ) ise,
1
a -1 -5
||Mrf||LMz{fg}2(r) = S;Iig @2 (to, 1) STU;I: TP ”f“L,,(r(to,r))
(2.87)
1
< -1, p =
< 51p 1o W lytreeom) = gty
p = 1lise,
a -1 -1
”Mrf”WLMl{fS,}Z(F) S f}ig @2 (to,7) S_}i}: T ”f“Ll(r(tO,r))
(2.88)
< —1,-1 =
S sup @10, )T T I L, (reor) ”f”LMf(g}l(r)
bulunur. m
Teorem 2.12’den asagidaki sonug elde edilir [14].
Sonu¢ 2.4: I' Carleson egrisi, 1<p<q<o, 0<a<]l, %— i =a, @€
2, ve @, € 2, olmak iizere
1 1
sup % dessinfo,(t,s) sP < C @,(t,T) (2.89)

r<t<oco T<s<oo

sartini saglasin. Burada C sabiti t ile r den bagimsizdir. Bu durumda, Mf operatorii
p>1 iken M,, (I') uzaymdan Mg, (I') uzayima swmrhdir ve p =1 iken
M, (I') uzayindan WMy ,,(I') uzayina simrhdur.

Temel sonuglar i¢in asagidaki lemma verilecektir.
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Lemma 2.9: I' Carleson egrisi ve Iy = I'(t,, 1) olsun. Bu durumda, her t € I}, i¢in

Ty < CMF xr, (t) esitsizligi elde edilir.

Ispat 2.18:

teB

MEF(E) = sup |B| "+ f F ()] dv(D) (2.90)
B

olmak iizere, MEf(t) < 21"*MZf(t) oldugu bilinir. t € I, ve (2.90) kullamlarak,
Mf xr,(£) = C M xr,(t) = Csup |B|7"*|B N | = C |||, n L] = Crg

teB

elde edilir. m

Asagidaki teorem temel sonuglardan biridir.

Teorem 2.13: I" Carleson egrisi, 0 < a < 1,ty € I' ve p,q € [1, o) olsun.

ii)

1<p <% ve iz % —a ise, bu durumda (2.86) sart,

LMI{,t(‘/’,}1 (I') uzayindan WLM;t<‘I’)}2 (I') uzayina Mf operatoriin simirlt olmast igin

yeter kosuldur. Ayrica, 1<p<% ise, bu durumda (2.86) sarti,

LMI{, (‘;,}1 (I') uzayindan LM, te "} (') uzayma MF operatériin sumrly olmast igin

veter kosuldur.

@1 € Gy, ise, bu durumda her r > 0 i¢in
r%(r) < C @5 (7) (2.91)

sarti, MP  operatoriin LMZ{7 (‘;,}1 (I') uzayindan W LM, {toJ o, () uzaymma  ve

LM, {to} o, () uzayindan LM, tto} 0, () uzayma sirlt olmast icin gerek kosuldur.
Burada C sabiti r den bagimsizdur.

1<p <§ ve %z % —a olsun. ¢, €G, ise, bu durumda (2.91) sarn

LM, {to} (') uzayindan WLM, te 0} L (I') uzaymna MF operatériin sunirlt olmast igin
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gerek ve yeter kosuldur. Ayrica, 1 <p <i ise, bu durumda (2.91) sart,

LM, (o] ¢, () uzaymdan LM, {fo} 0, (') uzayina Mf operatdriin simirli olmast igin

gerek ve yeter kosuldur.

Ispat 2.19: Teoremin birinci kismi Teorem 2.12°de ispatlanmigtir. Teoremin ikinci
kismi igin, I = I'(to, 7o) Ve t € I olsun. Lemma 2.9 yardimiyla, & < C My xr, (1)

verilir. Boylelikle, Lemma 2.3 ve Lemma 2.9 dan

_1
s () lIMEan |,y S 020 MEX N,

Lq(Ip)
(2.92)
< 0:00lall,, 525
veya
her ry > 0 igin, o QD:E Zi S 1591(r) S 9a(1p) (2.93)

bulunur. Bu ifade her ry > 0 icin dogru oldugundan ispat tamamlantr.

Teoremin iigiincii kismin ispati, teoremin birinci ve ikinci kisimlarindan ¢ikar. m
2.3.2. Adams-Guliyev Tipi Sonuc
Temel sonuglarimiz i¢in Guliyev noktasal yaklasimi 6nemli bir rol oynar.

Teorem 2.14: I' Carleson egrisi, 1 <p < 0,0 < a < 1ve f € LY°(I') olsun. Bu

durumda,

MEF() < CroMef(©) +C sup s" P NIl (rees)) (2.94)

r<s<oo

gergeklenir. Burada C sabitir > 0, t € I' ve f den bagimsizdrr.

Ispat 2.20: f, = meZT) fo = fxc(r(tzr))olacak sekilde f = f; + f, tamimlayalim.
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Boylelikle MFf(t) < MEfi(t) + MFf,(t) bulunur. MEfi(t) her z€ Tl icin
Hedberg in ([29] sayfa 354) yaklasimindan |MF f,(z)| < Cir*Myf(z) elde ederiz.
MFPf,(t) her z € I' i¢in (2.77) dan ve

MER(® < 2supr [ @I < C swp s Pl ey (295)

s>T r<s<oo
r(t,s)

yardmyla (2.94) bulunur. m

Carleson egrilerinde M{ kesirli integralin Adams-Guliyev tipi sonucu asagida
ifade edilir [14].

Teorem 2.15: (Adams-Guliyev tipi sonug) I" Carleson egrisi, 0 < a < %, 1<p<g<

o olmak iizere ¢ € (1,

sup v~ tessinf o(t,s)s < C @(t, 1) (2.96)
r<t<oo T<s<o0
ile
1 _ar
sup t* o(t,7)» < Cr a-» (2.97)
r<t<oo

sartlarini saglasin. Burada C sabiti r > Qve t € I’ den bagimsizdir. Bu durumda,

p > 1iken MF operatorii M 1(I') uzayindan M 1(I") uzayina simirlidir ve p = 1
p.@P a,99

iken My ,(I") uzayimdan WM 1(I") uzayina sinwrlidur.
a,99

Ispat2.21:1 < p < cove f € My, ,(I") olsun. Teorem 2.14 yardimiyla (2.94) saglanur.
(2.97) sarti ve (2.94) esitsizliginden

1
MEf(t) S T*Mpf(t) +sup s P WL, ()

s>r

1
STMrf@®) +Ifllm 1 sup s“@(t, s)P (2.98)

p(pp S>r

_ap
<r*Mpf@+7r P lIfle o

p,@P

36



M 1)
elde edilir. Boylece her t € I icin T = ( p.oP > secilirse,

Mrf(t)

MEF©) < (MFOYIFIL, o (2.99)

p,@P

bulunur. Teorem 2.12 deki MF operatériin My, ,,(I") deki sinirli olmasi ve (2.96) sarti

sayesinde teorem asagidaki sekilde ifade olunur.

1<p<qg<omise,

1-2 p _1 p
a q q
|MF f [ RS 1, L) StLéII? p(t,r) ar a ||Mrf||Lp(r(t,r))

a.ed p,@P >0
(2.100)
1-P P
S ”f”M ql(p)”MFf”Z,I (D) S ”f”M l(F)
p.oP p.oP p.oP

p=1<q < o ise,

1 1

1— 1 1 1
a < q T4 g q
I Pl % Wy S 0 07 M
e >0

(2.101)

1 1

S UMy, &y WMEFUS, s S Nt i

olur. m
Asagidaki teorem temel sonuglardan biridir.

Teorem 2.16: I" Carleson egrisi, 0 < a <1, 1 <p < q < Ve ¢ € (2, olsun.

i)  (296) sartim @(t,v) saglarsa, (2.97) sartt M 1(I') uzayindan M 1(I")
p.@P a9

uzayma MF operatoriin simirli olmast igin yeter kosuldur. Ayrica, 1 < p <

q < o ise, bu durumda (2.97) sarti, M 1(I') uzaymndan M 1(I") uzayina
p.@P q.¢4

MF operatoriin sinwrly olmast igin yeter kosuldur.
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i) @ €g,ise, budurumda her r > 0 igin

1 ap

r%(r)r < Cr a» (2.102)

sarti, MF  operatorin @ M 1(I') uzayindan WM +(I')  uzaymma Ve
p.@P q.94

M 1(I") uzayindan M 1(I') uzayina swurli olmast igin gerek kosuldur.
p.@P q.99

Burada C sabiti r den bagimsizdir.

i) @€g, ise, bu durumda (2.102) sartt M :(I") uzayindan WM  1(I")
p.@P a9

uzayma Mf operatoriin sinirli olmast icin gerek ve yeter kosuldur. Ayrica, 1 <

p <q<oo ise, bu durumda (2.102) sarti, M 1(I') uzaymmdan M 1(I")
p.@P q.94

uzayma MF operatoriin stmirli olmast i¢in gerek ve yeter kosuldur.

fspat 2.22: Teoremin birinci kismi, Teorem 2.15 tin sonucudur. Teoremin ikinci kismi
icin, Iy = I'(to, 1) Ve t € I olsun. Lemma 2.9 yardimyla, v5' < C MF xr, (r) verilir.

Boylelikle, Lemma 2.3 ve Lemma 2.9 dan

1 1
5 s (i) IMExrl, = oG IMExn |, 0

Lq(ro) 1
q.99
(2.103)
1 11
s (P(To)q”)(r(,”M L) S @(rp)e »
p.oP
veya
11z 1 _ap
her ry > 0 igin, ()P 151 & rferg)? Sy 9P (2.104)

bulunur. Bu ifade her t € I' ve ry > 0 i¢in dogru oldugundan ispat tamamlanir.

Teoremin tigtincii kisminin ispati, teoremin birinci ve ikinci kissmlarindan ¢ikar. m

2.3.3. Adams-Gunawan Tipi Sonug¢

Carleson egrilerinde tanimli M Kesirli maksimal operatoriin Adams-Gunawan

tipi sonucu asagida ifade edilir [31],[32].
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Teorem 2.17: (Adams-Gunawan tipi sonug) I" Carleson egrisi, 0 < a < 1,1 <p <
q < oo ve (2.96) sart

o)

P
r%o(t,r) + f s¥Lp(t,s)ds < Co(t,r)a (2.105)

r

esitsizligini @ € £, saglasin. Burada C sabiti t € I' ve r > 0 den bagimsizdir. Bu

durumda, p > 1 iken Mf operatorii M 1(I') uzayindan M 1 (I') uzaymna simirlidir

p.@P q.94
vep = 1iken M, ,(I') uzayindan WM 1(I") uzayina sinirlidur.
q.94

Ispat 2.23: 1<p <o ve f € M, ,(I') olsun. Teorem 2.14 yardimiyla, (2.94)

esitsizligi mevcuttur. (2.97) sarti ve (2.94) esitsizliginden

1
MEfF(t) S r*Mpf(t) +sup s° » ”f”Lp(r(t,s))

s>r
(2.106)
< TMEF @) + f iy oy SUP s°0(2, )
s>r
Bu durumda, (2.103) ve (2.106) yardimiyla
_ p_y v
MEF® 5 minfp@6r)T Mof©, o6l fll, 0}

(2.107)

= 14 B 1-C

S supmin{rt " Mef©), 70lf 0} = (MeFO) N 1y %
T f

minimum kistmlar: dengeye vardiginda supremum kullanildi. Teorem 2.12 ve (2.107)

den,

1<p<q<oise,
p 14

1__ =
IMEFl o S Wflly © oMo oy S UF e Sy (2.108)

a1 p.oP p.oP PP
p=1<qg < ise,
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1 1

1__ —
IMEflwss vy S W, oy IMEF I,y S 1 oty iy (2.109)

q.049

olur. m
Asagidaki teorem temel sonuglardan biridir.

Teorem 2.18: I" Carleson egrisi, 0 < a < 1,1 < p < q < o Ve ¢ € {2, olsun.

i) (2.96) sartim @(t,r) saglarsa, (2.103) sartt M 1(I') uzayindan M 1(I")
p.@P q.94

uzayma M§ operatoriin sinirli olmast igin yeter kosuldur. Ayrica, 1 < p <

q < o ise, bu durumda (2.103) sarti, M 1(I') uzaymmdan M 1(I'") uzayina
p.@P q.99

MF operatoriin sumirli olmast igin yeter kosuldur.

i) @ €g,ise, budurumda her r > 0 igin

ro(r)? < Co(r)e (2.110)

sarti, MF operatorin M 1(I') uzaymmdan WM 1(I") uzaymave M 1(I'")
p,P a.99 p.9P

uzaymdan M 1(I') uzayia suurl olmast icin gerek kosuldur. Burada C
a9

sabiti r den bagimsizdur.

i) @€g, ise, bu durumda (2.110) sartt M 1(I') uzayindan WM 1(I')
p,pP q.91

uzayma M{ operatoriin stmirli olmast i¢in gerek ve yeter kosuldur.
Ayrica, 1<p<qg<o ise, bu durumda (2.110) sartt,

M 1(I) uzayindan M 1(I') uzayina MF operatoriin simirli olmast icin
p.@P q.91

gerek ve yeter kosuldur.
Ispat 2.24: Teoremin birinci kismi, Teorem 2.18’in sonucudur. Teoremin ikinci kzsmi

icin, Iy = I'(to, 7o) Ve t € I olsun. Lemma 2.9 yardimiyla, rg' < C Mg xr, (1) verilir.

Boéylelikle, Lemma 2.3 ve Lemma 2.9 dan
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-1 1
5 s (W) IMExrl, S e@AIMExn N, 0

Lq(Io)
q.901

(2.111)

1 11

S (P(T'o)q”)(r(,”M (D) S @(rp)e »

p"P5
veya
11 1 1

her ry > 0 igin, r§fe(ry)? 1S 1o rfe(ry)r S @(ry)e (2.112)

bulunur. Bu ifade her t € I' ve ry > 0 i¢in dogru oldugundan ispat tamamlanir.

Teoremin iigiincii kisim ispati, teoremin birinci ve ikinci kisimlarindan ¢ikar. m
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3. ORLICZ UZAYLARINDA SINIRLILIK

Bu bolimde, Young fonksiyonlar1 ve Orlicz uzaylarinin temel tanimlart ile
maksimal operatoriin, maksimal komiitatoriin ve maksimal operatér komiitatoriiniin
Orlicz uzayinda sinirhilik kriterlerine yer verilecektir.

Orlicz uzaylarim1 tanimlamak i¢in Young fonksiyonlar1 hakkinda genel bilgiler
verilecektir.

®: [0,0) — [0, o] fonksiyonu konveks, soldan siirekli, lirfocp(r) =@0)=0
>
ve lim @(r) = o olursa, Young fonksiyonu denir.
T—00

¢ fonksiyonun konveks ve @(0) = 0 olusundan herhangi bir Young fonksiyonun
artan oldugu ¢ikar. s € (0, o) varsa, dyle ki @(s) = oo ikenr>s ig¢in @(r) = oo olur.

@ Young fonksiyonun genellesmis tersi, 0 < s < o, @ 1(s) =inf{r=>0:
®(r) > s} olarak gosterilir.

@ Young fonksiyonun tiimleyeni @ (r)

sup {rs —®(s): s €[0,)}, r € [0, )

(0¢] T = o0

)

o(r) = { (3.1)

olarak tanimlanir. & = ¢ oldugundan, @ fonksiyonu da Young fonksiyonudur.
0<r<o igin 0 < @ (r) < oo olmak tizere, Young fonksiyonlar kiimesi Y ile
belirtilecektir. @ € Y ise, @ fonksiyonu [0, o) da ki her kapali aralikta mutlak siirekli
ve [0, ©) dan kendine birebir ve ortendir.
@ Young fonksiyonu, € > 1 i¢in @(2r) < C ®&(r), r > 0 olursa, 4, - sarti
saglanir denir ve @ € A, ile gosterilir. @ € 4, ise, ® € Y olur.

@ Young fonksiyonu, bazi1 C > 1 i¢in
1
o(r) < ﬁdb(Cr), r=0 (3.2)

sartin1 saglarsa, V, - sart1 saglanir denir ve @ € V, ile gosterilir.
&(r) = rise, 4, sartint saglar ama V, sartint saglamaz.
&(r)=e" —r —1 ise, 4, sartini saglamaz ama V, sartini saglar.

1<p<o, &(r) =rP ise, hem 4, hem V, sartini saglar [63].
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PEV, > dEAL, (3.3)
® Young fonksiyonu ve onun tiimleyeni @ olmak iizere, her r > 0 igin
r<od () @7 (r) < 2r (3.4)

Lemma 3.1: [38] @: [0, ) — [0, o ]| Young fonksiyonun kanonik gosterimi

d(r) = f(p(s) ds, r>0 (3.5)
0

olsun.

i)  Varsayalim ki ® € A, olsun. Ozel halde, bazi A > 2 icin ®(2r) < A®(r)
olsun. B =log, A alalim. p > B + 1 ise, bu durumda asagidaki esitsizlik

gerceklenir:

J <p5(5) ds < (pr(;) . r>0 (3.6)

T

i) Varsayalim ki @ € V, olsun. Bu durumda asagidaki esitsizlik gerceklenir:

T

[29,, <20
S r

r>0 3.7)
0

esitsizligi elde edilir.

L® Orlicz uzaylar, Lebesgue uzaylarmin genellestirilmesi olarak ilk defa Orlicz
tarafindan ortaya konulmustur. Bu uzaylar, harmonik analiz ve uygulama alanlarinda
onemli fonksiyonel yapilardan biridir. Ornegin Hardy-Littlewood maksimal operatdr
1 <p <, L, de sinirhdir ama L, de siirh degildir. L? Orlicz uzaylari kullanilarak,
0zel olarak p = 1 de maksimal operatoriin sinirlilik kriterlerini arastirilabilir. L,
uzaylarmin ¢alismadigt durumlarda Orlicz uzaylar, L; uzaymm uygun bir
alternatifidir.

L® Orlicz uzaylar olasilik, istatistik, potansiyel teori, kismi diferansiyel

denklemler, harmonik analiz gibi bir¢ok alanda ayrintili olarak ¢alisilmaktadir.
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@ Young fonksiyonu olmak iizere

L2(I) = { f € LY°(I): f dklf(@)Ddv(r) <o,  bazk >0 (3.8)

kiimesine Orlicz uzay1 denir. L? (I") uzayi

Ifll,e =inf { A>0: f @ <@) dv(t) <1 ;< oo (3.9)

sartina sahip olan bir Banach uzayidir. 1 < p < oo, @(r) =rP ise, bu durumda
L®(I') = L,(I") olur.
WLP() = {f € LY°(D): lIf ll e < o0} zayif Orlicz uzay1

flly e = inf {A >0: il;}g@(r)m (%,r) <1 } < o0 (3.10)

olarak tanimlanir.

Orlicz uzaylart ve zayif Orlicz uzaylari normlar1 arasindaki iliski soyledir:
Ifllwee < If Nl e

I, € I' olgiilebilir kiime, f 6l¢iilebilir fonksiyon ve r > 0 i¢in m(ly, f,r) =
{t € I : |f(t)| > r}| olsun. I, = I' oldugunda kisaca m(f,r) ile gosterilir.

1?

loc

(I') uzayl, fx. € L®(I"), € c T olmak iizere, biitiin f fonksiyonlar: ifade

eder.

sup ®(r) m(Ty, f,r) = su{))r m(I‘O,f,(D_l(r)) = sz,é)r m(Ty, @(f1),7) (3.11)

r>0 r>

||f”L¢(r0) = ”f)(l“O”qu(F) ve ”f”WL‘D(FO) = ”fXFO”WLd’(F) olmak tizere

j () <M> dv(t) <1, sup @(r)m <F0,4,r> <1 (3.12)
||f||1,¢(1"0) >0 ||f||WL‘1’(1"0)

0
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seklindedir.
Asagidaki teorem Holder esitsizligin bir baska ifadesidir [41].

Teorem 3.1: [y I olgiilebilir kiime ve Ty iizerinde f ve g ol¢iilebilir fonksiyonlar

olsun. @ Young fonksiyon ve tiimleyeni ® olmak iizere

[ 1 @a@Iev@ <2l ey lgla e, (3.13)
To

esitsizligi gerceklenir.
Lemma 3.2: @ Young fonksiyon ve I i¢inde bir yuvar I"(t,r) olsun. Bu durumda

1
@1 (V(F(t, r))_l)

”XF(t,r)”qu(F) = ”Xr(t,r)”WL‘D(r) = (3.14)

olur.
Teorem 3.1, Lemma 3.2 ve (3.19) den asagidaki yaklasim elde edilir.

Lemma 3.3: @ Young fonksiyon ve ['(t,v) yuvarlar: i¢in asagidaki esisizlik

gergeklenir:

j |f (D)]dv(T) < ZV(F(t, r)) Cb‘l(v(l"(t, r))_1)||f||L¢(r(t,T)) (3.15)

r(tr)

3.1 Carleson Egrilerinde Maksimal Operator

f € LI°¢(I) olsun. My maksimal fonksiyonu
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Mpf(t) = szg (vF(t, r))_1 f |f(»)|dv(r), teT (3.16)
r(t,r)

olarak tanimlanur.
Carleson egrilerinde tanimli M maksimal operatoriin smirlilik kriterini L?(I")

Orlicz uzaylarinda ifade eden teorem asagida verildigi sekildedir:

Teorem 3.2: @ keyfi bir Young fonksiyon ve I" Carleson egrisi olsun. Bu durumda, M
maksimal operatér L® (I') uzayindan W L® (I') uzaymna simirlidir ve @ € V, iken L® (I')

uzaymnda simirlidr.

Ispat 3.1: Ik once My maksimal operator L® (I') uzayindan W L® (I') uzayina simirls

olsun. ”f”L‘P(r) = 1 oyle ki modiileri

po(f) = f If(Dg@ldv() < 1 (3.17)
r

olan f € L®(I') alinsin.

Jensen esitsizliginden, I (t,r) yuvari i¢in

¢ f F(@ldv(D) f SF@Idv()  (3.18)

(F(t ), (F(

elde edilir. (3.12) ve maksimal operatériin tanimi kullanilarak

dMrf () < Mr[(¢ e f)(0)] (3.19)

yazilir.
”f”Ld’(F) =1ve C=1icin %q,')(r) > ¢ G) olmak iizere, (3.18) ve maksimal

operatoriin (1,1) zayif stmrliligindan
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v({t eT:Mpf(t) >} =v({t € : p(Mrf(£))) > (M)}

<Vt e T: Mp(p o (O > (D) (320)
C C 1
<565 | O < s < ——
d ?\z £l

bulunur [5].

B ||L¢(I-) normu homojen oldugundan

v{te:Mpf(t) >r}) < (3.21)

1
T
¢ (c ||f||L¢m)

esitsizligi her f € L (I') icin dogrudur.
@ €V, iken My maksimal operatoriin L® (I') da sinirli olmasini ispati verilsin.

Mrf(®)
A

J cp(Mff\(t)) dv(t) = J f o(s) dsdv (D)

r o

f X se[o,oo);Mme>S}‘P(5) dsdv(t)
0

r
o0

I
j¢<jmmmm»mwwm (3.22)
0
1
A

p
0 (X) V({t € T: M f(£) > A))dA

0
20 122
= Kf @ (K)v({t e Mpf(t) > 24})dA
0

bulunur.

Maksimal operatoriin (1,1) zayif sinirlilik olmasindan
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V({t € T: Mpof (D) > 24) s/—1\ f IFO)]dv(®) (3.23)

{teT: |f()|>2}

ve integral mertebesini degistirerek

[ CD(MFi(t))dv(t) << fm go(%)< | |f<t)|dv<t)>d—;
0 {tel: |F (D>}

[F (I
<3 [rol ( [ o(5) d—f) av(e) (3.24)
r

0

. 207 Hf (@I "
> ! If(t)l< | w)7>dv(t)

0

Lemma 3.1 kullamilarak |f(t)| # 0 olursa,

207

dA
[ ow% =i

0

2If(t)l>

- (3.25)

elde edilir.

¢ fonksiyonun konveks kabul edilerek k > 1 icin k¢p(r) < ¢p(kr) ve r > 0 iken

[o(* a0 <a [ o (LD aw < [ o2 )aw 620

A
r r r

oldugu ¢ikar. Burada c, sabittir. A = cy||f || L@ (ry alinirsa,

f @ <Mri(t)> dv(t) <1 (3.27)

elde edilir. Normun tamnundan ”Mrf”LlD(r) <A= COI|f||L<p(p) bulunur. m
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3.2. Carleson Egrilerinde Maksimal Komiitator

Bu boéliimde, Orlicz uzaylarinda maksimal komiitatdriin sinirli olmasi i¢in gerek
ve yeter kosullar1 verilecektir. Integral operatdrlerin komiitatdrlerin - siirlilik
Kriterlerini vermek igin, ilk defa John ve Nirenberg tarafindan ortaya koyulan BMO
(bounded mean oscillation) uzaylarindan bahsedilecektir [42].

b € L'*¢(I"), I'(t,r) c T olsun.

-1
brery = (VF (t, r)) f b(t)dv(t)
r(,r)
olacak sekilde,

Ibll. = sup (rcer)” f |6() = byers|dv(D) (3.28)

rtr)

yar1 normu sonlu ise, b fonksiyonuna BMO uzayindandir denir.

log*t = max (logt,0), t > 0 olmak iizere

j F (D] log*If @) dv(@) < o (3.29)

r(tr)

sartin1 saglayan dl¢iilebilir f fonksiyonlar kiimesine Llog L Zygmund uzay1 denir.
v(Ty) < oo olacak sekilde keyfi bir I, € I dlgiilebilir kiime ve keyfi uygun bir

f fonksiyonu igin, |||l ,qog L) r, normu asagidaki gibi verilir:

1
IfLcogLyr, =inf{4>0: ) J |f;t)| log <2 + lf;—t)l> dv(t) <1; (3.30)

£ ». normu ise soyledir:
e ,Fo y

Ifllerr, =inf{4>0:

! Iﬂt)ld t) <2 3.31
A
vro)f"’ V(o) < (331)
Iy
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Bu durumda, uygun f ve g fonksiyonlar1 i¢in genellesmis Holder esitsizligi

saglanir [41]:

1
v(ly)

flf(t)llg(t)ldV(t) S fllerro lglliog 1,r, (3.32)

Iy
Homojen tipi uzaylarda John ve Nirenberg esitsizligi asagida verilmistir [43]:

Lemma 3.4: b € BMO(TI') olsun. Bu durumda, C;, C;, > 0 sabitleri vardwr oyle ki her
B c T've her a > 0 iken

_C2
v({r € I (t,7): |b(¥) — brey| > a}) < CvI(t,r)e TI* (3.33)
gerceklenir.

Orlicz uzaylarinda Genellesmis Holder esitsizligi ve John ve Nirenberg

esitsizliginden

1
vl (t, 1)
r(

j |b(x) = brer|lg@Idv(®) s 1IN Lgog Ly.rer (3.34)
t,r)

bulunur.

I" lizerinde taniml1 b fonksiyonu ig¢in,

o 0, b(t)=0
b“)‘{w(m, b(t) < 0

(3.35)
ve b*(t) = |b(t)| — b~ (t) tammlanir. Agik olarak, b* (t) — b~ (t) = b(t) elde edilir.
Lemma 3.5: b € BMO(I'), @ Young fonksiyonu ve @ € A, olsun. Boylece

IBll. = sup ¢~ (vr(t,r)) " [|(b - breem)xren |l oq (3.36)
rr)
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gergeklenir [44].

b € L'°(I') ve t € T olsun. M,, - maksimal komiitator,

Mo (F®) = sup (1 (e,1)) f Ib(t) — b@IIF(Ddv(z)

rtr)
olarak tanimlanir.
Lemma 3.6: b € LY°(I"), t, € I' ve 1, > 0 olsun. Bu durumda,
|b(t) - br(t,r)l <C Mb.F(XF(tO,rO))(t)' t € I'(to, 7o)
esitsizligi gerceklenir [45].
Lemma 3.7: b € LY°(I") ve t € I olsun. Bu durumda,

Mr(Mpf)(8) = 51;%)? Nl (1 410g* L)rcer)
T

gerceklenir.

(3.37)

(3.38)

(3.39)

Ispat 3.2: T icinde I'(t,7) bir yuvar olsun. Zayif tipi yaklasimlar icin;C > 1 sabiti

vardir oyle ki her f € L°(I") ve her t > (vF(t, r))_1 fr(tlr)f(r)dv(r) 0 icin

L [ rewe

cr
{ter(t,r): If(D)|>r}

< V({T er(tr): Mr(fXF(t,r))(T) >r })

<

S0

[ rowo
{ter@em:1F(@)I>7}

(3.40)
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elde edilir. Boylece

(0]

f Mr(f)(r(t,r))(T)dV(T) = f V({T EI(t,r): Mr(er(t,r))(T) > A }) da

rr) 0

|flrer

= f v({rer&,n):Mr(fxrer)® >2})da

o)

+ f v({r € Pt P): Mr(frren) @ > 1)) dA
Iflrer

o)

=vI(&,DIf lrer + f v({rert,n): Mr(fxrer)(® > 2})da
Iflrer

o

a 3.41

1
2Vl (& flrern + ( |f (r)ldv(r)>
Iflrer \{ter(er):If(x)|>2}
If (@I
1 da
= vl (& lrer) + - — | @lav(D)

{ter&,r): If OI>If lrer) <|f Ircer

If (D]
|flrer

= V) ey + [ roe o

{ter@m: If©I1>IfIrer)

, lf@I
|f|r(t,r)

2% f |f(T)|<1+l0g >dv(r)

rr)

bulunur. Diger taraftan,

o

f Mr(fxran)@dv(e) = f v({r e r&,): Mr(fxren)@ > 1}) da
rr) 0

o)

= f v({‘[ €I (tr): Mr(er(t,r))(T) > 22 }) dA

0
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Iflreer

= f v({r er(tr): Mr(f)(r(t,r))(T) > 22 }) dA

0

oo

+ f v({t € r(&,7): Mr(Fxreen) (@) > 211}) da

1flreer
(3.42)
r da
<vI'(t,D)If lrer +¢ |f (D)]dv(z) 7
Iflrer \{ter(er):|f(@)|>1}
|f ()]
=vI(t,D)If lrer +c¢ |f(z)|log dv(7)
|flrcer

{ter@&m: If@I>If Irer}

<c jlf(r)|<1+log+ lZ(TN)dv(r)
rir r(r)

Bu sebeple, her fe LY¢(I) igin

MeMef)(O) = sup (v (e.) | If(r)l<1+l I";( ”)d() (343)
>0 e f r(tr)

Boylece

1< () Jlf(r)|<1+l + 1@ )|>d ) (3.44)
i |flreen

oldugundan, |f ey < IIfllL(1410g* 1),rcer) PUlUNUI.

log*(ab) < log™a+log*b, a,b > 0 esitsizliginden

(vl“(t,r))_l J |f(T)|<1 +log |y|( 2l )d (1) =
rér r(tr)

(vre,m) f OOl (1 +log+< If (DI If Il (1+10g* L)rcer )) o
rr) ”f”L(1+log+ L),r(t,r) |f|p(t,r)
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lf (D)

||f||L(1+log+ L),r(t,r)

:(v]“(t,r))_l f|f(‘[)|<1+log+ )dV(T)

r(tr)
(3.45)

+ ||f||L(1+log+L),F(t,T)
|f|r(t,r)

+(v1“(t,r))_1 f If (0| <1 +log )dv(r)
r(,r)
+ ||f||L(1+log+L),r(t,r)

|flreer

= ||f||L(1+log+ L)rer T Iflrer log

”f”L(1+log+ L),r(tr)

=>1ver > 1ikenlogr <r,
Iflreer

lf (@I

dv(t) <2 3.46
|f|r(c,r)> Q) ”f”L(1+log+ L),r(tr) ( )

(vrem)” flf(f)|<1+109+

rt,r)

Diger taraftan, ||f||L(1+log+ L)r(er)

lf (@I

||f||L(1+log+L),F(t,r)

=(v1“(t,r))_1 Jlf(r)|<1+log+ )dv(r) (3.47)

r(t,r)

oldugundan ve |f|rr) < ||f||L(1+zog+ L)r(Er) kullanarak,

1f (14109 L)rery = (vr(e, 1‘))_1 f lf (D)l <1 +log* %) dv(t) (3.48)
) d

bulunur. (3.43), (3.46) ve (3.48) den (3.39) ¢tkarilir. m

Lemma 3.8: I" Carleson egrisi ve b € BMO(T") olsun. Bu durumda bir C sabiti vardir

oyle ki hemen hemen her t € T ve her f € L°°(I") icin
My f(&) < C bl Mr(Mrf)(2) (3.49)

gerceklenir.
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Ispat 3.3: t €T ve I'(t,v) yuvart belirlensin. f,(t) = f (D Xresr Ve f2(1) =
f(T))(C(r(tST))olacak sekilde f =fi+f, olsun. xresyy ile I'(t,3r) yuvarin

karakteristik fonksiyonu ifade edilir. Bu durumda, keyfi t € T i¢in

My f () = M ((b = b(@)f) (@)

= My ((b - bF(t,3r) + br(t,sr) - b(T)) f) (7)
(3.50)
< M ((b - bF(t,Br))f) (t) + My ((br(t,3r) - b(T)) f) (1)

< Mr ((b - bF(t,3r)) f1) (t) + My ((b - br(t,3r)) fz) (r) + |br(t,3r) - b(T)|Mrf(T)

bulunur. 0 < 6 < 1 icin

((vra,r))‘l | (Mb,rf<r>)5dv<r>>

r(tr)

|-

< <(vl"(t, 7"))_1 f (Mr ((b - bF(t,Sr)) fl) (T)>8 dV(T)>

r,r)
1
5

| (- (0= brceam) £2) (r))g dv(r)) (351)

r,r)

+ <(v1"(t, r))_1

1
5

+<(vr<t,r))‘1 f (|b<r)—bp<t,3r)|Mrf<r))5dv(r)>

r(tr)

= L(t,r) + L(t, )+ 5(tT)

ilk once I, (t,r) e bakilsin. M- operatoriiniin zayyf tipi yakinsakligi hatirlanarak [5]

B < (ren)” f (Mr (0 = breean) £1) (r))s dv(2)

rr)
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vr(t,r)

<@r@n)™ [ [(Me(t-bresn) £)) o] a

s vr(t,r)

< (vr(t, r))_l I sup t (Mp ((b — brar) fl)) (t)l f t=9d(t)
o<t<vr(t,r) 5
(3.52)
- s -8
< (v (6,) (b = brean) Al o (e, m) "
8 -8
S ”(b - b['(t’3«,-)) f”Ll(['(t‘g,r))(vr(t’ T'))
Boylece
L(t,r) < (vF(t, r))_1 J |b - bp(t,3r)||f(r)|dv(r) (3.53)
r(t3r)
elde edilir. Lemma 3.4, Lemma 3.7 ve (3.32) kullanilarak
L&) < [[(b = breesn) | uresn 1flog y.rean
(3.54)

s ”b”*”f”L(logL),F(t,3r) < ||b||*Mr(Mrf)(t)

elde edilir. I, (t,r) e bakalim. Keyfi T € I'(t,r) noktalart icin

Mr ((bresn = b@) £) @ < M ((brean -b@) £)©  359)

burada C mutlak sabittir. (3.32) ve Lemma 3.7’ den

é

L n<|(ren)” f (Mp((b—bp(tm) fz)(‘[)>6dv(r) =

r(t,r)

Mr (b = breean) f2) (0 = sup (T (670)) ™ f |b = bresn |l (@ldv(D)

F(t,To)
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-1
= sup (v (t,10)) f 16(2) = bresm |1 (©)]dv(D)
ro> F(t:ro)\c(['(t,gr))

= sup (V(t,r)) " f |b(r) = brcean|IF(Dldv()

To>37 F(Ero\F(L37)
(3.56)
-1
<sup (r@r) " | O = b IF@ldv@
To>37 F(tro\F(L,37)
-1
+ sup (' (6,70))” Brcean = ey f F(@)ldv()
7'0 T

r(t,ro\r(t,3r)

< sup [|(b = brery) ”eL,I"(t,ro)”f lLctog 1yrcero)
r9>37

T'O -1
+ |[bl]. sup log—(vF(t, 7”0)) N rceronreesm
To>3T r
< |Ibll. Sup W lLiog rcery) S IIDILMp(MEf)(2).
7'0> T

Buradan I,(t,r) < ||b|l.M-(Mpf)(t) elde edilir.
Son olarak, I3 yaklagimii¢in; 0 < § < 1, a = éolmak lizere Holder esitsizligi ve

1< a<o,¢(t)=t* Lemma 3.5 uygulanarak

I; (t,r) <
ren)™ j (|b@) = brean|) dv@ | (vrem)™ j Mrf) (@) dv(2)
rr) rr)

(3.57)
s IbIl.Mr(Mrf)(2)

Lemma 3.8, Lebesgue diferansiyellenebilme teoremi ve I, (t,r), I,(t,r), I5(t,r)

yaklasimlarini saglar. m

Asagidaki teorem, L?(I") Orlicz uzaylarinda My,  operatoriin siirl olmasi i¢in

gerek ve yeter kosullar1 verilmektedir:
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Teorem 3.3: ¢ € Y Young fonksiyonu, I' Carleson egrisi ve b € LY°(I") olsun.

i) @ €, ise, budurumda L?(I") uzayinda My, - operatériin sinirl olmast igin
gerek ve yeter kosul b € BMO(I") olmasidur.

ii) @ €4, ise, bu durumda L?(I") uzayinda My, r operatériin simrli olmast igin
gerek ve yeter kosul b € BMO(I") olmasidir.

iii) @ €4,uV,ise budurumda L? (') uzayinda My, - operatdriin sinrl olmast

icin gerek ve yeter kosul b € BMO(I") olmasidir.

Ispat 3.4: 1. b € BMO(I") olsun. Bu durumda, (3.12) 'den, her t € T icin ve her f €
()

Mp,rf () S |IbIl.Mr(Mrf)(2) (3.58)

elde edilir. Teorem 3.2, Lemma 3.8 ve (3.13) 'ten
”Mbl"f”Lqp(r) I NMr (M f)O oy S IBINMEf Moy S DI NlL0

2. L®(I') uzayinda My, - operatérii sunirls olsun. Ty = I'(t, ) yuvart alinsin, (3.19)
vardimiyla

! b br |d =
mrfl () — by, |dv (@) =

V(I“O)f v(ly) flb(f) b(z)|dv(z)|dv(r) <

(( )) fflb(‘c)—b(z)ldv(z)dv(‘r) (3.59)
v(lo)) 7

V(FO) v(ly) J|b(‘[) b(2)|xr,(z)dv(z) dv(z)

1 2
< rf M (i, YOIV ) = 5= (Mo Gty 13
0
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Boylece b € BMO(T) olur.

Uciincii kisim, birinci ve kinci kisimlarindan cikarilir. m
Teorem 3.3’te ¢p(t) = tP alinirsa asagidaki sonug bulunur:

Sonug 3.1: I Carleson egrisi, 1 < p < o ve b € L'?°(I') olsun. Bu durumda, M,

operatorii L, (I') da sinirly olmasi igin gerek ve yeter kosul b € BMO(I") olmasdir.

3.3. Carleson Egrilerinde Maksimal Operator Komiitatorii

Bu boliimde, L? (I') Orlicz uzaylarinda [b, M-] maksimal operator komiitatoriiniin
sinirl olmasi i¢in yeter kosullar1 verilecektir.

b fonksiyonu ve M- operatoriin tirettigi komiitator

[b, Mp1f(£) = b(OMf(t) — Mr(bf)(¢), teT (3.60)

olarak tanimlanir.
[b, M] ile My,  arasindaki iliski soyledir:
b negatif olmayan lokal integrallenebilir fonksiyon olsun. Béylece f € L°“(I") ve t €

["icin
|[b, Mr1f ()] = |b(OMf (&) — M (bf)(D)]

(3.61)
= |Mr(b(®) (@) — Mp(bf)(O)] < Mp(Ib(t) — bIf) () < My, r(f)(E)

saglanir [46],[47]. I tizerinde b keyfi lokal integrallenebilir fonksiyon ise, her f €
L¢(I) igin

[[b, Mrlf (O] < My r(F)(®) + 26~ (OM(f)(®), teT (3.62)

saglanir. [b, My] ile M, operatorler esasen birbirinden farklidir. Ciinkii M,
operatorii pozitif ve alt lineerdir ama [b, M| operatorii ne pozitif ne de alt lineerdir.

Lemma 3.8 ve (3.62) esitsizliginden asagidaki sonug ¢ikarilir:
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Sonu¢ 3.2: b € BMO(I') dyle ki b~ € L (I') olsun. Boylece, pozitif C sabiti vardwr
[b, MP1F(€) < C(IIb* Il + 1157 Il )M (M) () (3.63)
Ispat 3.5: M f < Mr(Mf) olmasindan ve Lemma 3.8 ve (3.62) den

b, Mr1f (O] < Mp,r(f)(&) + 2b~ (M (f)(t)
< bl Mr(MP£) (@) + b~ (OMR(f)(2) (3.64)
S (D™ + 1B~ 1M (Mr (@) + 1B |1y o, Mr (M) ()

S (16* 1 + 167 1l )M (Mr ) (B)
bulunur. m
Sonug 3.3: I Carleson egrisi, b € BMO(I'), b~ € L,(I'),® € A, UV,

olmak iizere, ¢ € Y Young fonksiyonu olsun. Bu durumda, L? (I") uzaylarinda [b, M ]

komiitatorii simirlidir.
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4. SONUCLAR

Harmonik analizde yaygm kullanilan M maksimal operatér, If potansiyel
operator, Mf kesirli maksimal operator gesitli fonksiyon uzaylarindaki sinirlilik
kriterlerini uzun yillardir aragtirilmaktadir. Bu operatérlerin L, Lebesgue
uzaylarindaki smirlilik kriterleri klasiktir. Bu sonuglar, son yillarda L, Lebesgue

uzaymnin genellesmesi olan L, ; Morrey ve L? Orlicz uzaylarinda ¢alisilmaktadir. Bu

calismada ise, LMI{,Z‘;,}(F ) lokal genellestirilmis Morrey uzaylart ve L®(I") Orlicz
uzaylarinda arastirma yapilmistir. Bu calismanin farkliliklarindan biri kullanilan

operatOr ve uzaylarin Carleson egrileri lizerinden incelenmesidir.

to}

M maksimal operatoriiniin LMI{W1 (I') lokal genellestirilmis Morrey uzaylarinda

sirhilik kriteri Teorem 2.3’te verilmistir. Sonug 2.1 de, My, (I') genellestirilmis

Morrey uzayinda verilmistir. Sonug 2.2 de ise, M, ,(I") genellestirilmis Morrey

uzaylarinda verilmistir. LMI{f(‘;,}(F) lokal genellestirilmis Morrey uzaylarinda, I
potansiyel operator ve M{ Kesirli maksimal operatorler igin zayif ve giiglii Spanne-
Guliyev tipi siirlilik kriteri ile zayif ve giiglii Adams-Guliyev tipi sinirlilik kriteri
ispatlanmistir. M7 kesirli maksimal operatoriinin Adams-Gunawan tipi smirlilik
kriteri ispatlanmigtir. Bunun yami sira, M maksimal operator ve [b, My]

komiitatoriiniin L? (I') da sinirli olmas igin gerek ve yeter kosullar: verilmistir.
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