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jL Nishimoto's fractio叫叫C山崎:工tsappllcatlons 

to differential 母quations，and 

some infin1t曹 sums

by 

Katsuyuki Nlshimoto 

Abstract 

Colleg思 ofEngng. 

Nihon Univ. 

二n ::his 晶rtlcle，byリsinき立he 畠uthor's f'r畠ctional 己alculus.
fracticn♀こはlculu5 of el駅 間出品ryf込 民 主1005， 組d of products， appli-
こ畠てicns ::0 ordinary differ悲o主主al equa七ユ守口5，呈ndsome infinit曹 surcs 
which 主Fき く~bt品ined as ser母ndipi主主宰s in his fr証ctional 号車工culus，are 
repつrted.

5エ. 工nt:，cdu会主エ令れ

(工、 ?refa己E

工ntegrations 畠れd differ母ntiationsof arb1tr皐ryor<ier ar君 com蜘

:ncnly ::alled ":rs弘ctional C晶工会主llus". This name is due to L'Ho器ptまど s
question 川lI'hat i f' n be 1/2?" to :.告ibnitz (Sep. 30， 15幸5) .....hen t!i.e 
riO亡と亡i::;n .jny.:dx!'1 (0E.2+) for n-th order deriva主主ve was adopted ~y 
:...e 1ごn立Z

The first presentat10n by this author on "Fractional Calなulus"
W畠3 孟iven 皐t the ~ranch field of complex ~，alysis 品 t the meeting of 
the ~athematical SOC 土器tyof Japan， March， 工971. Then it p品stex品ct-
ly :2つ y号 皐rs sin也 容 the fir諮 tpresent畠 tionof the author. 

・NI"'.en th吉正3.uthor者 5 talk was closed， a professor 1n th告 audience
:n昌ee 主 commen1;畠bout なhe author's t昌lkthat the prob1暗ms for "Fraむ

τ二cr.al ::るよ::ul，は$パ have been solved perf母cτly 畠1r母ady‘ then there are 
no ;;rob1号ms for r告$母arなれ stucty 1n the br辛口chfle1d of fractional 
ご皐よ 2コlus.

Howev号r，品ft悲r 立hiscommentary thr望号 international conferences 
on :he subject "Fractionaよく:alcu工us"were held. 

The fir君主 1n主宰rnational Conference 号n the subject was held June 
15ti主主nd 16th， 1ヲ74品七 the Universlty of New Hav母n CU.S.A ‘， Prof. 
B. ;そcss dir母ctor. 説na th母 reports 墨t this conference were pub1ished 
畠s :"e会"Cur骨 Notes in M~主主h控matí企 s Vo工. 457 (Edited by B. Ros諮) by 
Springer (1宰75)、

T!1e secondミonf桂r曾nce on the subje号twas h母1dfrom August 5th 
to :.:th， 1984 畠 t th措次liversityof Strathc工yd晋 (U.K. Prof‘ G..F. 
Roach ::!irec tor) ， 品nd司自anyfruits that developed frol器 立h母 conf苦rence
were ;:lUo1ished as Research Notes 1n Mathematics Vo1. 138 (Edited by 
G.F司 Ro，五chand A.C. McBrid) by Pitman (工985). 

~he third one was he1d from May 2雪thto June 工st，ヱ989 皐と とれe
centre of Nlhon University (Tokyo) 畠s an event of the lOOtt主 主nni・・

versary of Nihon Universi ty (Prof. K. Nishimoto d1r母ctor)(39 邑xpeご主S

:.n :hls field aむと暗nαed the conference from 16 countri母s around the 
wor1d)“Th暗 proceedin躍s for this conference wer曽 publish母d by th母

ごOLL呈菖e of Engine軍ring，Nihon University (Ed1ted by K. Nishimoto) 畠七

τhe 晋ndof F睦bru品ry，19宮O‘

(!L ずr畠ct10naょっalculu8of the funct10ns 母f 品 singl畦 variable
In previousγo1umes and a pap号r ([ I 1. [:2]， and [I01) 刊 had

i告fin君こi亡he t'rac主主会nal diff号rintegrationof the function of one 
V是正ri品bよ告 義議 fo11ow話.
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ある正則関数族の星型条件

山Jfl陸夫 j南五六

A(Þ) を増泣円D内で正員三な~数

f(之)= aη zn (G声 1， ρ N) 

のj践とし、

(之 /'(z)¥
詮 e~-.一一←~i> 0 (之と D)

l J・〈之) J 

数 /ξ A(P) の旋を s'( t) とする o S叡(1)は

の認主関数族 S" である。 }j、A(けの他の部分族:

数主主を C とすれば、 /とノミ(1) ~こ討して



ここでは、 A(ρ)族に関して、布川氏が予想された次の

定理を証明する。

定J里 /ι A(ρ) とする。

|l+zf(Z) 
f' (z) 

lく ρ+1 (zt=D)コfげ (ρ)



G 
COEFF 1 C 1 ENTS OF 1 NYERSE FU NCT IONS 

FOR SOME SUBC凶SSESOF ANALYTIC FUNCTIONS 

SHIGEYOSHI m!A (K!NKI UNIVERSITY) 

Let A be the c1ass of functions of the form 

f(z) z + L d~zn 
n=2 u 

which are ana1ytic in the unit d土skU. Let 0二α < 1， 

Q〈ヨ) {w:[w -1/(20.)[ < 1/(20.)， 0 < a < l} 

and 

Q(O) {w: Re(w) > O}. 

A function f(z) E A is sa土d to be in the class F~ if f'(z) E Q(ョ)• 
q 

Simi1arly， a func山 n f(z) E A is said to be in山 classs:if 

zf'(z)/f(z) E Q(a). No亡e that 

f (z) 三 Fa キ=ヲ~ Re{l/f'(z)} > 0. (z E U) 
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is in the心 sss; 

w土ththe he1p of functions k_. (z) and h_. (Z)， t'NO resul ts for 
α q  

coefficients of inverse functions of f(z) be10nging 主othe classes 
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ワ 陥?とSON RUSC民EHEY封DERIVATIVES

SH IGEYOS行i出A (Kr NfくIUNIVERSITY) 

Let Ap dG110te the c工assof functions of the form 
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which are analy亡icin the工mitdisk詰‘ Us土ngtr市 convo1utions，we 

define the Ruscheweyh derivative Da+Pω1 by 

D:::t+子鴫lf(z) 需

p z 

(1 ・ z)α+p
女王〈忽〉 〈各〉静p)

for f(z) E: Ap' A function f(忽) E: A‘ is said to be in the c工ass
て2

R(ョ+p-l) if it satisfies 
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THEOREM 1. If f(z) E R(a+p)，公主トp，P E: N， then 
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KEMARK. 廿leorem1 is the i滋provementof the resul主 by

A. K. Soni (ζnternat. J ‘Math. Math. Sci. 5(1982)， 289 -299). 



THEOREM 2. 工ff(z) E: R(α+p)， then 
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2 船TES0長自UASI-H的AMA間関DUCTS

SHIGEYOSHI OWA CKINKI UNIVERSITY) 

TADAYUKI SEKINE UlIHoN UNIVERSITY) 

RIKUO YAMKAHA (SHIBAURA INSTIτUTE OF TECHNOlOGY) 

TERUO YAGUCHI (討IHONUNIVξRSITY) 

HITOSHI SAITOH (GUN~1A Coししま5ξ OF TECHNOしOGY)

ト'1ft.防災UNU関KAWA(GUNMA UNIV芝RSITY) 

Let Ao(p) denote the class of analyは cfunctions of the fon豆
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in the unit disk U ‘ A func乞ionf(z) E Ao(p) is said to be in the 

class Fzh
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for some CL (0 ，;.α< p)， whe芝ek ，?;， O. 

In the present t込工k，む""0 乞esultsfor quasi-Hadamard products 

of functions belonging to the class SO(k，p，α) are shown. Our res心 ts

a日 thegeneralizations of the theore立lS by V.玄umar (J. Ma亡h. A...'"1al. 

Appl. 126(1987)， 70 柚 77)，and the imp玄ovemen乞S of the cor笠esponding

theorems due to T. Sekine (むnivalentFunction器， Fraこtiona1

Ca1cu1us and Their Applications， 1989). 

THξ5夜間 iき
Le と f~ (z) e S I'\ (k~ ，pα) for each j 1，2， . . . ，乱j'W/ ... ..J O ，4'j'''''~j 

Then the quasi-Hadamard product f1*f2*・・ -ttfm〈z〉be工ongsto the class 

SOCk，p，α)， where 

m 
k 邸 i k +百1 備工

j 与工 J 
and α=  max 

l二j~m
〈αj〉.



THEOREM 2. Letfj(z) ~ SO(k，p，α) for all j器 1，2，. . . ，翁. and 

o ~ c耳< rO' wheごerO is a root of the equation 

k(!ト 1)/_ __， _(k句 l)(m論工〉(p +工)""U>-""(p 横 mど) -p'_ h"U>"'/(p物乞〉 躍 G (0 <ど<p/m) ， 

Then the quasi-Hadama芯dproduct f1*f2，年・・，*fm(z)belongs to the 

class 句作地価l，p，ma). 



? 
Convexite et lnega1ites dlffるrentie11es

concernant 1a densitるdePoincarる

Shinji Yarnashita (山下模工) (東京都立大学理学部)

Soit A un domaine du p1an cornplexe む{[z I < ∞ te1 

que fC¥A  contlenne au moins deux points. So1t o
A 

1a 

densite de Poincare de 1a rnるtriquede Poincare 九(z)I dz I . 

zεA， de sor七eque 1/ る (z) ぉ 1 合 Izl~ s1 A est 1e 
A 

disque unitら ouvert. Pour une fonction comp1exe g 

definie dans A et pour z x 争 iyE A nous ecrivons g柑

= ~ (設-i結). de sorte que gzz 忽 (gム Nous L 

dらmontreronsle 

Theorらrne. - So!t る(z) o.(が. Z E A. Alors. 1es trois 一一::...:;:: ~，~! ~A 

propositions suivantes sont eQuivalentes. 

(工 .A est convexe‘ 

之
(II} i 15乙(忽)!三 ó(z)~ pour chaQue z εA. 

2， I~ 1_¥12 ，， 1_，4 {ヱヱヱ) [1Hz)δ 噌 (z) -2o_(z)"'1 + [o_(z)1前三品(z)噌 QQ主主zz" z" . z 

cha立担忽 E A. 



10 
The Poincarるdensity， Lipschltz continuity， 

and superharmonicity 

Shinj i Yamashl ta (山下慎二) (東京都立大学理学部}

Let A be a domain in the plane む{I z I < +哨} such that 

(¥A  contains two points. Let Proj(D，A) be the family 

of hOlomorphic universal covering projections from D 

{lzl < 1} onto A. 工t1s easy to observe that 
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1s the same for a11 f E Proj(D.A)， which we denote by ゐ(A). 

We ca11 A of f1n1te type if ~(A) く+∞ Adding to many 

necessary and sufficlent condit1ons for A to be of f1nite 

type we propose two criter1a in terms of the Poincare 

倒 的 O
A

(we山 definedby oρ) (工 ωIw 12) I f ' (w) I治 1.

忽潔 f(w)，f E Proj(D，A). wεD. 

Theorem. A domain A 1s of flnite type if and only 

the followlng (1) tlolds and lf and only if the following 

(11) ho1ds: 

(1)工/O
A
1:s Lipschi t忽 con下lnuousin 九

(11) There exlsts a constan! 1'. 0 <γ 三1， such that 

l/d
A
Y 1:s superharmonlc 1n A・

A detailed study yields the following:主豆oma組 A 

convex (and hence simp1y connected) if and only if the 

followlmr (111) 11olds. and if and only 1f the followlng 

(iv) holds: 



(111 )・1/oA .1 s Llpsch1tz continuous: -

11/o
A
(z) - l/o

A
(W)I 三 21z 叩 wl in A. 

(iv) 1/oA .1s superharmonic 1n A. 

-page 2-



J I 
La densitる dePoincarる， 1a continu1tる deLipschitz， 

et les domaines de Bloch 

Shinji Yamashita (詣下震二) 〈東京欝立大学理学部)

Nous ~tudions 1a r~c1proque l/OA de 1a densitるde
A 

Poincare oA de 1a metrique de Poincar毛 OA (z) I dz I d' un 

domaine hyperbolique A du plan comp1exe. Si f est une 

projection universelエee七 ho工omorphede D写{¥z Iく l} sur 

A. ou f E Proj(U，A) en notation. a10rs o
A 

est dるfinie
2 

par 1/る人(z) (1 叩 Iwl"')lf'(w)l， z 沼 f(w)， w ξ D. Pour 

を A (k 1， 2) nous definissons d.(z"z，，) A\Ul'~2 

l'infimum des distances usuelles de Poincare de w句 e乞 W丹

よ 品

dans D， 00 zk f(wk)， k 1， 2. 

Theoreme 1. 

包 rra法会立主主 dA 

工/るゑ de O. est Lipschitz山. -ー ι

{工 11/る (z，) - 1/る{忽)Iく Kd.(z， ， Z~) dan5 A A\~1J ~J ~A\U2J I - " ~A ， ul''''2 

2 seulement 51 l/ó.~ est Lipschit忽叩continueau sens 
一一 A 一一一

(II) IlIoA(Zl)2 ω l/o
A
(お2)21:5. 2K IZ1 

明 z21 益金主s A・

Une condition suffisante pour que A satisfait (工) et 

par consequent， (11)， va se dるmontrer. Une fonction g 

n01omorphe dans 0 s'appel1e de B10ch 51 UgU 切

S叩 (1 時 IwI21Ig'(w)1 est f1山 S1ψe5t u 
wED 、，
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soit de B10ch si une 

sur D transforrnation de Mbbius 

definir que 
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est de B1och， A est de B1och. 

toute 

Donc， nous pouvons 

E Proj(D，A) 

est constante pour 

s'ecrit par IIAII. Nous IIAI En effet， 

(工工) sont 

1e 

一一 Si A 主主主豆旦 B1旦主主ム竺よ旦主豆 (工) 豆主

K (c"，  + 2) I AII， ou 
同 一

n ~ r 13/3 + 55/百 3.2020472... W 64\~~v~ ~~V~~) 

Encore， si A est sirnp1ement connexe et de B1笠~ a10rs 

E旦旦豆 E旦旦豆豆旦豆豆星空E主主工 K 411AII ， 主主旦立主主旦旦金 si A 金主主

co旦工主主主主主立e旦よ旦主主ム竺10主主 no旦豆2Q旦主旦旦豆主立旦E主豆r K 211AII 

2. 

主主主よ旦呈 E旦旦E

avons 

Theorらme

theorらrne2 que 1es 

1/る dans (1) et (工1) sont 

exactes: 11 Y a un dornaine de B10ch A te1 que l/oAα 

旦注旦 E笠 Lipschitz-continu~ Q主主主主盟旦主主 dA 白壁 A 

E盟主豆主主立旦全 α oく α<1 主主主旦豆旦re 1/るA 旦与豆1:.Q主主

Upschitz-continu~ par旦盟主主主主竺 distanceeuc1idienne 

且竺旦三 A 2Q旦主主主主旦旦豆 αo  < α < 2. 

Nous a110ns observer dans 1e 

de 2 et 1 pUlssances 

ワム-
ーpage



i之 Bestappro対m椛 ionin reproduci時
kernel Hilbert spaces 

DU欄 WONBYUN AND SABUROU SAITOH 
Faculty of Engineering， Gunma University 

Let E be an arbitrary set， and let HK be a Hilbert (possibly finite 
dimensional) space composed of complex-valued functions f on E ad-
mitti月 areproduci時 kernelK(p， q). 

間eanwhile，for any subset X of E we consider a Hilbert space H(X) 
comprising of functions F on X. In the relationship of two Hilbert 
spaces HK and H(X)， we assume that 

(a) for the restriction f!x of the members f of HK to the set X， f!x 
belong to the Hilbert space H(X)， 

and 
(b) the linear operator Tf flx Is continuous from HK Into H(X). 

主主討し weshall consider the fundamental approximation problem 

for any F E H(X). 

f;ぱ IiTf-FIIH件
HK 

For the sake of the nice properties of T and its aζljoint T‘m our 
situation， we will be able to give円algorithms汗 todecide whether the 
best approximations f* of F in the sense of 

jirif iiTf-FliHm=!iTf*-FHH間
HK 

exist. Furthermore守 whenthere exist the best approximations fへwe

wil1 be able to give "algoriぬmピ toget constructively the best approx-

imations f*. Inde付ち weshall give intrinsic representations of the best 
approximations f

本 interms of the given function F. This point of view 

will bぞ importantin this paper. 

Typeset by 日本語-.A.¥;1S-TEX 



The contents in this paper were outlined， in part， in the Preliminary 
Reports [1]. The authors wish to thank deeply Professor Tsuyoshi A凶 o
for his very valuable comments in the Preliminary Reports [1] 
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勺コ
Analytic extensIons of functions 

on the real line to entire functioま日

DU側 WONBYUN AND SABUROU SAITOH 
Faculty of Engineering， Gunma U niversity 

Following the general method for best approxim以ionin reproduc泊客

kernel Hilbert spaces [1 J， we shall discuss best approximation of funひ
tions on the realline by entire functions有 ¥Veshall need a concrete form 
of the reproducing kernel in the general method. So，制 atypical reω 
producing kernel space for entire functions we shall take up the Fischer 
叩 ace:F a normed by 

Ilfll}"ロ :Jll州 2e-a21z12d均

for fixedα> 0 and whose reproducing kernel Is given by 

f{α(2'，古)
，-ea-uz 

(cf. [2]). On the other hand， as a function space approximated by 
the Fischer space :F a we shall五rstdetermine an L2 (( -∞?∞)， W(x)dx) 
space with a 泌 tural問 ightW(x) 

11化

in connection wit.h the Fischer space :F晶 andthe general method. U nder 
these situations， we shall examine the b部 tapproximation problem in 
the sense that for F E L2(W) 

ぷαIITf-FI'L2(W) 

for the restriction T f (z)ロ f(x)of:F品 tothe real line. However， in this 
case {Tf;f E :Fa} will be ωmplete in L2(W) and 50， 

ぷairf-F!iω列 o

Typeset by日本語-A.Mふ TEX



Therefore， the conditIon for the existence of the best approximatIon f* 
in the sense 

IITf積一 F!lL2(W)コワ for f家宅 3ケ品

wi1l become the condition that F can be extended analytically to the 
member f* E :Fa except for a null Lebesque measure set on the realline. 
Furthermore， we will give a constructive sequence {f叫}ユ。(ん ξ :Fa)

such that 

J主主 11日 -FIIL2(w) = 0 

for any function F E L2(Wト

The contents are as follows: 
32 . Determination of the natural L2(W) space. 
33 . ExIstence of best approximation. 
34 . Representations of :Fαfunctions in terms of the restriction 

to the real line. 
35 . Approximation of F E L2(W) by 九 functions.
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j争
Quasiadditivity of Riesz capacity 

栢川弘明 群馬大学工学部

Let 0く α<n and ka(x)広岡!窃叩時 theRiesz kernel on Rn. 
Define the Riesz capacity by 

( inf { 11 f II~ :ん耳f(討と 1on fど叫 if1 < p <∞， 
ん，p(E)1i.

Y¥  E l inf{11μ11 :ん米μ(X)三1on瓦μとO} ifp=l. 

It Is obvious that R民 p is countably subadditive， i.e. 

Ra，p(E)三工R川

with E口 UkEJ.:. The main purpose of this talk is to investigate 
for what decompositions the inequality 

ι，p(E)とNLRa，p(EJ，:)

holds with some positive constant N. We refe主 tothis inequalω 
ity as "qu郡山dditivity".令uasiadditivityfor decompositions into 

spherical shells has been considered by Landkof [2， Lemma 5.5 in 
p.304] and Adams [1， Theorem 7.5]. 

¥Ve shall show th杭 theWhitney decomposition (cf. [3， p.16]) 
秘 sociatedwit主acertaIn closed set has quasiadditivity. 

DEFINITION. Let F be a closed set having no interior points. Put 
8(x)芯 dist(ι F)and let mβbe the measure defined by 

川口企(x)匂

~Ve associate the least number d口 d(F) for which 

mょヲ(C(3:. r)) 三Xarn-
J 



l101ds for alI x E F and r > 0 with a positive constant Ns， when勾

ever 0 <グく n-d， 

The constant d( F) is related to the dimension of F， In fact， if 
L is制 m-dimensionalaffine su bspace in昨1，thend(L) m， We 

can easily see that if F is an mベiimensionalcompact Lipschitz 

manifold， then d( F) = m， By definition if F1 C F2， then d( F1)三
d( ト

Our main result is 

THEOREM 1， Let 1 ::; p <∞ Let {Q k} be the vVhitney decom-
position of民n¥F.Suppose αp十 d(F)< 凡 Then

Rry"p (E)とNL Ro:，p(Ek) 

holds with Ek; = E n Qk for some positive constant N. 

Since d( {O}) :::::: 0， we see that Theorem 1 Is a generalization of 
the aforementioned results of Landkof and Adams. Our proof is 
completely different; it relies on the following comparison b杭 ween

the Riesz capacity R告♂ andthe邸側suremap' 

τ廷EOREM2. Let 1::; p < ∞ • Suppose αp + d(F)く n.If E 1S 
measurable， then 

map(E) ::; N Rer.p(E) 

[or some positive constant N. 
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Some properties about products 

15 of harmonic spaces 

村 J事忠 都府立大学

nn におけるうプラス方程式ム u=0の調和設問(R n ，拭二)ゼ

R n + l における熱方樫式..c¥.u =0 の調和空間けいや\-M~ )との

間には密な関係がある RO土の Brownian semi認roup (P乞)士、σ の

( P t)白山cessivefunctionsの集合は Rn 上の正の(ラブラスア7謹式

L'， u=O ¥こ る) hyperharmonic functionsの に一致すること

がよく知られている.いま semi…group(P t)と沢上の uniformmo-

tion の semトgroup(Tt)乞〉。との product (Q t) t. >。 成ずる

この詩 Rn+ 1 ょの熱 式Llu=0による調 a' n
 

ね
い

拾の i E0) hyperha問 nicfunctionsの集合は， (Q t)……ssive 

f附 tionsの集合と一致する.したがって (R，対:)を sem

group ( T t) t>。に associateずる調和空間とすると， (H nリ，

合{二)は 2つの調和

として理解できる.

このことを，ある条件のもとで一般化して， 2つの調和空間 ( x 

， jt("*")と(R，ば)の pronuct はる講和空簡を構成し，これ

( R n .対二)と(R， ~~ )の料、oduc

ちの講和空顎の簡の関保について ずる.また，このような pro 

duct の講或はいつも可能とは駿らないーその product の拝粧につ

いての必要十分条件について3言及する.

(X.対人:土 aiocally compact space X wi th countable 

base上の aharmonic space (C.C) 官ith 1 E気骨を示す(Pをいの



はXょの asub-markov semi group associated to ( X ，告げ)と

ずる .TT+1lTJ)ぃ。 Rてご(0 ，∞) との uniform motion 

に需する a transl抗 ionsemi叩 groupであ杓， a harmonic space 

{式合~~ )日 associate している を 引 Qt) 仁川t:t， 2つの

吋刈F 十
semi -group (P t) t>。と1T との product によって構成される

a semi-groupを表す.

鵠題 aharmonic space X . '#， ... )に aSSoClateずる asuか

markovぉemトgroup (P t) t汁が strongFeller であるならは a

semトgroup を の strongFeller‘ kernels Wλ からなる asub 

markov resolvent ¥y¥!= (W~)人〉 α が存在して胃また， a proper 

potential kernel W をもっ.

定理 2つの harrnoni c spaces ( X ，子司令) と (日，村~ )の

product spaωiX x t ，JR事)が亀に associate する

?…harmonic space であるための必襲十分長件は harmonicspace 

( X， jセ("")に associate する semi-

Fel1 er 成すことである.



16 ソポレフ=オーリッツ関数の法語平均

7!<ffi 義弘

1 .ソボ レブ指オーリッツ挺数

R"ょの関数誌で警条件

(1.1) I Wp(注目du(x)l)dx <∞ 
10" 

そを満足するらのに対して，球謡平均

じと島大学

総合科学部

l Lu iuhpdS(Z))/守

の(;京点での}緩限値の存在を調べよう.ここで，

(1.2 ) 宙p(r)ぉ rP料r); ，0> 1 かつ坊は，区間 [0 ， 00) よ正笹$~減少で

ψ(r") :::; JI叫r) (Vr > 0) 

そをf議定している.

(1.1)を， もう少し一般化して，

( 1.3) hn Wp(lg山 (x沿い!(lxl)dxく∞

なる関数 U について調べてみる考額数 w は.IZ簡 (0，∞)ょの遼単調関数で，いわゆ

る{ム2)条件そ潜Aする:

( 1.4) ユf叩:吋r)三ω(2r)三J[ω(ァ) (Vr > 0). 

定理1.1. 鰐数誌が，条件(1.1)をj議定し，

[ [t"川一1戸 F4
なふ iま u ま連続関数である.

この芝理ょう，関数泌が条件(1討を議迄するとき，弘法 以外で還後である.



2 .球面平均

簡単のため ，ry(r) =ψ(r-1 )ω(r)とおいて，関数

ηr 
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定理 2ユー 関数 u は， 件(1.3)を議定するものとする a iizsκ( 7・)=∞ならば.

l<p~q かっ
九 … p 1 

-----< 

p(η-1) 、 q

なる守 iこ対して，

j12(κ(r)t1Sq仇r)== O. 

定理 2.2. 定理 2.1の uと κの のもとで，

1く p壬守 かつ
明、，P
J

pa--
一
一
一

3
-
n
 

7
7
1
、
一C‘

く一

1
i

一O
A

<
 

'
B
A
 

なる qIこ対して，

limipfド(けr1Sq(u， r)口 O寮

2.3 . κが有界ならば，U iま，原点で である.

3 .境界鑑

単位球 B上で

(3‘1) 

された関数 U で，条件

I 'lrp(lgrad u(x)l)ω(p(x))dxく∞
JB 

を高是するものに対して，境界点 cEaBでの球面平

Sい か )= ( 1 n ~ L，. _¥1 f lu(抑制川 qq L  18 ns(E，T)ljBnS(fAj 

について謡べよう.語的iま，

i主主 [h(r)t1Sq(uふr) 0 

また iま

話回:fi[h(r)t1Sq(u， c， r) = 0 

とfまる hと，ごの集合の大義さを調IJることである.

h 



17 調和関数の境界値

水田義弘 法主義

総合科学部

1 .調和関数

界なリプシッツ領域 G上の諮和関数 U で，条件

j
 

1BA 
• ，S

A
 

(
 

la Wp(lg山 (x)¥)w(ρ(x))dx <∞ 

を満足するものに対して ，Gの境 での犠躍イ躍の存在について調べよう， ここで，

( 1.2) 守p(け =rPw( r); p > 1かっ ψi丸霞鰐 [0，∞}上正謹非滋:tで

ψ(r2
)芸Mや(r) (Vr> 0) 

をJ議芝している.

(1.3 ) 偶数 ωi主事区鶴 (0，∞)上の正鵠単調関数で，いわゆる(ム2)条件後満足する:

M-1ω(r)壬ω(2r)壬Mω(r) (Vr > 0). 

2. 境界での様狼舘

簡単のため， η(けお ψ(r-1
)吋r)とおいて，酪数

を考える.

定理 2.1. 関数 ulま，条件(1.1)を講廷するものとする.555引け=∞ならば，

Z111PGlk(ρ(X))]-lU(X) 0; 

κが有界ならば，関数 u，ま.8Gの各点、で有限な接融鑓をもっ.



3. T，.，-境界笹

区館 (0，∞}ょの正寝非減少嬰数少に対して，

Tyo(C'，α) = {xεG; rp(lx -Wく ap(x)}

を考える. iたき

T(r) = [κ(r)tp， ん(r)ェァ(吋r))

とおく.

定理 3.1. G上の議和嬰数 u!ま，条件(1.1)を溝足するものとする .iilqT(r)口 C

ならば z 議数 u{ま，在意の cE aG -(E1 U E2)で，有援な Tpm極限緩をもっ;ここで，

C1，1t"げ(E1)= 0， Hh(E2) = o. 

弘;(r)=バならば，銭外集会 El' E2 の大きさについて，もう少し，具体的なき;い

もできる.重みつきの T"，-議隈笹について，論じることもできる.

3.2. 定患 3.1の U と γ の{反定のもとで，任意のと eθG E に対して，

lim ，[λ(r)t1u(x) = 0 ; 
;r-ゅe，xをT"，(Ca)

ここで ，Hhjめ口 O.

のところ，定鴇 3.2では，入とんλ について， j何も述べられていないが，その精

神は漂解されるものと信じる.

4. 高階の微分

条件(1.1)令満足するならば，

10 ¥lI p(lgra.d刊x)I)[p( X )(m-l)p~ゐ伸))Jdx < ∞ 

も成り立つ.従って，翻和関数 U の高階の微分についても i司援な定窪が得られている.

伊!えば， な場合，つ 3まり，ヂィワクレ穣分が有援な言喜和欝数 u:

10 Jg中 (x)Jndxく∞

について，

( 4.1) Igra.dm u( x) I出。(p(xγ勺 (x-aG) . 

(4.2) Igra.dm u(州諸 o(lx-C'I吋 m<) (x→ c，x E九(C'，α);VC'εδG -E.，a.m) . 

ただし， (4.2)式では，Ham咲いり(E..a，m)認 O.
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/1 平衝ベクトルポテンシャルの存在
滋賀大(教育)山口博史

J(x)dVx二 (L(x)，fz(x)，f3(x))dVx(但し dVxはR3の体積要素)が電流密度

とは、 LECoOO(R3) & div J二日l!aX十日z/h+げ3/oz二Oの時を言う。

今、図の様に、実解析的境界 Eを持つ solid 

torus D (C R 3)及び閉曲線 γ仁 Eが与えら

れているとする。 i(x)dSx = (gl(X)，gZ(X)，g3(X))dSx 

(dSx はEの面素)が E上の面電流とは、 giEC∞(1:) & 

(i) ヨJn(x)dVx→ i(x)dSx in R 3 (distri bution sense); 

(ii) f牢i= 1 where本 i 二 gldx+ gzdy + g3dz 
Y 

の時を言う。次のベクトル値積分を考える:

以上x)二一 f
4[ 1: 

i (y) 
dSy 

11 x -y 11 

for x E R 3 -1: 

1 x-y 
B(i，x)=rotA(x)=-f i(y)X dSy forxER3-L. 

41! 1: 11 x -y 11 3 

ベケトル場 B(i ， x)は面電流 i(x)dSxにより生じる磁場と言われる。

定理 若芽 EょのE軍統 i(x)dSxで、子nd:ゲ三笠t;-31i1J.場 B(i. ，x) 

;or 貨車fDの亦粛て"&宰fJ91.ご o é:~切るの;ó唯一つ序tEず-3 0

この面電流 i(x)dSxをE上の平衡面電流と云い、 A(i ， x)を口こ関する平衡

ベクトルポテンシャルと呼ぶ。
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Extended interpolation problem 

for finitely connected domains 

高築設知 奈良女子大 理学部

ぃ;こ交ちない双+1罷の解析的単純関曲線で屈まれ 域を R と

る。 Rvすの千百異なる刻留の点Zl，. • • ，ZI<!と各Ziで与えられた川個の

援紫数の組 {ciOぃ • ，C印 ，-1}に対して

(EI >f(z)=cw+ci1 (Z-Zi)+'鱒治・，今Ci持.--1(Z-Z.;)托雲仙 1十O((Z-Zdl1i
) 

者満だすたで正員ぜかっ !fl妥1となる語数fが存在する為の必繋十分条

件を求諮る c

汽£ぉ 1の壌合は 1979年にAbrαれαmseによって結果が得られているが

( [1 J )、その手法を拡張した場合に漉用する。

m次元Tor1ls T町上の点 α=(αj l' . ~ . ，ζ:tm) ( Iαi 1 =1 )に対して、 R

上の多磁解者?語教でまうって、 Iflが一謡、境界γjtこ沿っての鰐期が匂

{δR口 γ。〉γlV '・・・〉γm)， 1 f 12が調和な棲頭数を持つよう怠函数全体の

集会を H念 (R ， α) とする。 R~こ互いに交わらない m 個の cuts を入れ

て残りの部分R'が単連結になるようにする。 R'に於けるー錨な分綾

体として Hお (R，α);を L2(aR，ωZo}(ωZoは された点zoERに対する aR

上の講和調度)の部分空龍とみなすと (z，w) ERxR'こ対して次の関係

議たす'(Z，iiJ)立ついて正ftfjな露数九 (Z，W)が得られる。

ん (z.wo)EH2(R，a)，J(z)=1 f(ぐ)定訂で，w)dωZn (V'別代)
J dR 



桜言語数たa(Z ， w)の点 (Zi'ゑj)lこおける麗関

九日=.2:ast (z-zd S品三;)t，

の係数asι (0妥S豆町一1，。μ f:nj-l)投ぴc"iS(0妥Sぎ町一1)を用いて次の

ように行列を定義する。

α51. _. K~= ト -þt
~ I .t) 

CiQ 

Ci1 l
l
J
 

o
 

g-w c
 

G 

K 調 “おな

乞J
Ci 

Aa 

Cint叫 1

Ka - C.Ka.C事

定理 (1) (EI)をみたす R でi玄関かっ 1[1話1であるような割数f

が存在する議の必要十分条件は、在意の αぞ?唱に対して Herm i. te行 ~lJ

Aa が半正定舗でまちることである O

(2 )解が一意的である為の必要十分条件は、ある αET""に対し

k. 

detAa=O である。この時、解は次数ずく ZI役 i+m-1 のBLaschたe

productである。

文議

[lJ M _ B. Abγahαmse，The Picた interpoLαtion theorem 

!or [initely connected domαins.Mich Mαth.J. 26 (1979) 

195-203 

[2J S. Tαたαれαsれi，Extension of the theorems o[ Cαra-

theodory ← ToepLitz-Schur αnd Picた，Pαci[ic J.Mαth. 

138(1989)391-399. 
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概間期有理型関教について

Yosidaは[むの中で、

rPavard ま

吉田英!言〈千葉大理〉

1識の脊理盟関数按と

概関鰐膏理型接試一致するJことを証明したJ

と述べている。これほ Favarrlか [2]で

「非主数の育理恕鵠数が概間期であ弓ため心

必要十分条件泣 がれ川、malであることである」

を証明なし，で与えていることによるらしい。 Pavardが normal な有理

主関数と言うのは、 YosIda こよる第 1種の有理型関数の Fてとであろ O

情円関数を含むような概間期満瑚盟関数は Bessonoff[1]によって

定義され、証明なしで下の定理 1、部 uこ?言及している。

ここでほ、 Bessonoffの定識にさ長件の加が必饗なことにふれ、その

ムレ円
三}く~~\-、

定理 1 2つの概周期有理型関数出和、議:ままた詫間関有理型関数

~ ""7' 
に{YJ~~o 

が註明出来たことを報告する。これより

系 1 揖再開数の和、境、議は概期期有期型関数である。

定理 1毛利期して、 Yosidaの言及(=Favardの結果〉が誤りであ

ること者示す



定理2 第 1離の背理型関数であって概期期でないものが為り、逆

に、概j習期有理型関数であって第 1種でないものがある

が薄られる。

また、 Favard，こ W~た結果者得るために normal の定義を修正すれば、

定理3 非定数の有理盟関数が概間期であるためむ去、嬰十分条件は

それが normalであることである

が得られることを報告する。

設eferences

[1] 門.F.P.Bのお80noff.Sur les fonctions prぞsqueperiodiques d u 

ne variable compl行.¥e.def i niでsdans tout le plan.仁左.Acad . Sc i . P 

aris 182(1926).1011--1013. 

[2J 九J.Favard.Sur les fonctions meromorphes normales du grou 

pe des translations. C.R.Acad.Sci.Paris 185(l 927) ， 1434~1436. 

[3] K.Yosida， On a class of meromorphic functions. Proc.Phy伊丹

ath.Soc.Japan 16(1934).227冊 235.
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On algebroid solutions of some algebraic 

dif ial equaセions in七he comp工ex

plane 
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(j誌号， 1....，n; k思む， 1，...，qj) be eZ1七ire

func七ionswi社10U七 common zeros such 七hat a 手0，
Oqo 

one of a.， is not cons七an七.~ ~jk 
ιしみ
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Q-! (w)需工 jk qj1deq Qj 
}く口O

and we consider differential equation 

n 
(W)(，，]， )J ( 1 ) 工 O. 

j =0 

We suppose セhaセ D.E.(1) is irreducib工e

over the field meromorphic func七ions in 1 zlく∞

and 七hat iヒョdmits at least one noncons七an七

fiぱ七e va工uedalgebroは soh北 ion in Izlく∞.

We say 七hat the so工utionw is admissible if 

T(r ， a-'l.í a~~ )認S(r，w)
j k nqT1 

k
 

・τJ
3
 

1
ム

ームa
 

T
 

0
 

4
ム

Theorem. Suppose 七hat

{土 )32GiS po工ynomial and 0セher coefficients 
~n 

of (1) is of order finite; 

(i }qfl+E1〉qj+j{j=o，1，...，rぃ1) . 

Then， anyョ1gebroid solu七ionof the D.E.(1) is 

no七 admissible.
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ユら Riemann面における H1. BMO dualityについて

志賀 毒事成 東工大理

Feffennanぷ εinのH1
幽BMOd泊益守山ωぉm によれば、日1(Rn)の笈立す空間は

これは、 n=1の場合単位円板内の{通常の)H1 関のBM夜叉n)に等しいo

dual sp品.ceがBMOA なBMO全体)と一致していることを示している O

また、 これは同時におlの realpartのさま簡の dω1spaceがBMOH(調和関数の

BMO)と立っていることを訴しているoHardy空間 H
1は努論、 Riem釦 n面

上でも定義されているわけであるから、同様の開題をRiemann爵上で、考える

ことができるoRiemann蛮 R がcompactborderedの時、 H
1
(R)*= BMOA(R) 

であることは知られている (Gotoh，Shiga) 0 ヌド講濯では、これをRiemann

菌 R が SOHBα泌〈すなわち、相対境界が有限イ留の解析蕗線で、理想、境界

のhannonicmeasureが0) であるときを考える G

ところが、 (compact bordered Riemann sllrfaω の場合とは異なり、)泌総[4]

の例から、 SOI迫巴ndにおいてさえ、一般に H1(R)*'" BMOA告〉とは限らな

いことがわかる。そこで単位丹在の議合と同様、次のような空間を る。

定義 Eミiemann箇 R上の {実数個)調和関数 Uが hl(R)に議するとは llo1t

が単柱河上のH1欝数fのrealpartとなっていることと定める。ここに交はR

の普遍議議関としての単位丹抜からRへのcanonicalpr吋cx;tionoまた、そのノ

1 ， ..、
ルムIlu11 (1)， R は/のH ノルムご与える O ただし、 f(O)詰 u(0)と設ヮてお

くo このとき

理 R iJf SOHB endでJちるとき、 h1 (R )の dualspa仰は BMOH(R)

にと土るo 、h1 (R )*と BMOH(R)のfiiJ-認は連続であ-30 すなわち、

る-3~主投 K>O がよF症し-c、在家の f εh 
1 (R )*にNL.で、

BMOH(R)の g，が護霊長?に;をまれ不挙式、

K""
l
lllll $llglll* $Klllll 

子れきPA事ぐ



が成立する。

説明は以下のLemmasを用いてなされる。

Lemma 1. h 1 (R)に認する/JtJ還をは、 ぞの多喜界僻で、 f多奪三'f!.d/J藤が解析ffJ

と復窓Lているからj単位月内の h1箆毅 fの亙議jと/可…据でき各氏こ

の対応友びぞの逆写裁は連続にと土石。

Lemma 2. 設がS07~ endであるとき、都対麓界械の近拶でお10Hで
f沼

ある quasi-boundedharrnonic必nctionIi R全体でBMOHであるo

これらのいmmasの託携の副巌物として:

CoroIlary. SOHB end l"'は荷昇前iJ/JtJ霊安全体ぬ 1内で de.四である。

が435られる。

Lemma 1 の証明には、 Burkholder-Gun向f-Silversteinの定理 (Maximal

functioれによるh1関数の特捜付け)とHyperbolicgωme勾のある穂の議議を

用いる。また、 Lemma2の説明はGreen関数のweight付きの殺分による

BMOHの特徴付けを使う。

最後に、この定理から持られる一つの考察について述べる G 一般にFuchs

群 Tから、ぞれに付髄した条fキイすき確率 Erが定義される (cf.Fisher[2])。

この作用素は、幾つかの'性質を持っているが、上記定理より:

命題 FuchslWrが SOHB endz.表現するとき、ぞれに1if躍し1.::条1tf:ft

s確率Erli単位月犀ょのBMOから r不変会BMO府裁のよへの道統役作窓

素にと伝っている。

参考文童文

(1] Fefferman， C. and Stein， E. M吋日pspaces of sever滋variables，Acta摂納.

129 (1972)，137-193. 

[2] Fisher， S. D.， Function theory of pl加 ardomains， John Wiley & Sons， 

1983. 

[3] Gotoh， Y.， Riemann部上のBMO関数について、京都大学諺士論文、

1985. 

円]Heins， M.. Hardy classes on Riemann surf孟ces，LNM 98， Springer ， 1969. 

[5] Shiga，見， Hardyspaces却 dBMO on Riemann surfωes，ωappear‘ 
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ち句
線型棋が ldeulllyである崩j目的鮫換

上回皆生 京大@教護

o ...(0，切さ c2
の縄りで定義された解trr主主変換す民主}→

収l'Yl) です{O} 醐 O なるもの{のgel1/1) の金持を rで議すー

こむうちで，線型項が ldentltyなるもの:

T f Xl 部広 +α~ + uuxy +α02J/ +・一・

L Yl = Y + b~ ゃ buxy + b四y2+，・.i 

の全体を ;{Oで識す・ T，γE  ;rが 2-同誌 {Tz ず}であると伝多

x.yに関する 2改までの棋が一致することを言う T9
γ E:1・が

ふ共投 (TE T )とはお!B設な変換 5e ;{で， 5222z?なるもの

があることを言う T，re:rO が 2-共投のとき， 5として線型提

換をとることができる.

定理 1.α) T E ;TO は次の開WI型のどれかと 2サ主役である・

NtCλl'λ2) 
(X1mx +λ〆+川)xy や

yl盟主+ + (λけ1)却 ÷λ2Y2←・・

N窓.dλ}
(X1郡 x+泌+得+

ぎ1 虫 y+ ゃ {λ+l)xy + y2 +・・・

品'2.0(λ) 
(おtリ+A:A.2 

+ (λ+l)xy←・・

+. . . 

Yl ... Y + 

Ns•z 
x
 --

4

‘A 
X
 

r
j
i、 み y2+・・事

十 "--Y +・毛.

Yl 君 Y+ x2 + 



X1
問符 +x2 +_ • 11 

Y 1 "" Y + :)，.2 + xy +.・・
Na•t 

Xl == X +画書量

Yl盟 Y+ x2 + 11 • • 

N3，o 

N. 
ズ1同 x+ :)，.2 十.. . 

ぷz y + xy +. • • 

No == ld切 tlty. 

(b) N1 (λ1 .λd と Ndλ1r，λ2' )とが 2-共投であるための

島幸運充分条件は "3 ""一日十λ1+λ2)・λs'蜘べ1+λl'+λ{) としたとき，

λf，λ2r，λイが λ1 ・λ2'λきの permutal10nであることである.

このiまかには，上の傑i襲j誌のあいだに 2-共投なもりはない.

定理 2. 1・の 2('j{の:rJ{'.を桂怠立与えたとき，これを c2

の解析的自主3問型写識として実現する ζ とができる・ c2
の

多項式による自己同型写換として実現できるための必援充分

条持は Tが Nd-1/3，-1!3). N2 •o(-1/3). N:翠，0' No 

のどれかと 2…共投なることである.

定患 3象 的(入1.λ2) において，ん， λ2'λ3 のうちで，実*P
が.iEのものがあれば， 原点 O に一徴収東する点が帯主する.

N2 • 1 .(À). N2 •O (λ) において， 入の実喜善が.iEならば 01こ

明日醸坂東ずあ点が存在する.
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主GEOMETRICCHARACTEHIZATION 

引
OF主SI発PLE長 1当GURARITY

J重 j立公夫

石井正、保

瓦技大学教学系

来京工業大学理学部

八 simpleK3ゅ singularity1s def1ned in terms of th日 Hodge

器工ructure as a three dimensional analogue of a simple elliptic 

singularity. It is well known that a simpl母 ellipticsingularity 

1s chr<主ct君主'iz邑dby the geo註letricstructur邑 of the minim品l

resolution. The aim of this talk is to prov告 thata si罫lpl邑

K3停 singularityis alsoむh昌ract悲rizedby th母 g邑ome主ric 器tructure

of a Q-factorial terminal mod1f1c品tionwhich 1s a thr悲母

dim忠nsionalanalogue of the minimal resolution. 

Let f: 支.... X b昭 a good resolution of a normal lso1ated 

-1 singularlty (X. x)暖 Wedenote f .(x)__~ by E and d日compose
red 

1t 1nto 1rr告ducib1ecomponents E
1 

(i 1.2... .s). 工f (X. x) 

is a Gor君nsteinsingu工arity. then w色 hav告患 presentationof 

canonical divisors; 
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aム for any jを J.

。垂finition 1. Und母r the previous situation. the divisor 

z滋 E. is called th母昔話$告おt1al d1visor and denoted by E rj 
jをJ

Proposition 2. A Goronstein isoLated siえ君主Laritぎ (X. x) 

~S pureLy eLliptic if and onLy if the幸ssontiaL divisor EJ is 

a non-zero r自ducedd{vi..so判 (i.e. ，j 再.; :2nd すt;'" for ever吉

?を J)for :2ny good resoLutてQn f. 



For a Gorenstein purely 母llipticsingularity (X. x). w告

d日flnethe type of a singularity according 1:0 the Hodg告

structure of E，明 SinceE， 1s a complete varie τy with normal J' -~..~- -J 

cross1ngs. 

n-l 
O..nω1 ，~ "_~..O.i 

• 19"， ) '"  Gr;::'H
u 

~(ET) e H::'~(ET)' n-l'-J 
い J 1=1 

where n ぉ dim (X. x) and H~.q( ・ means the (P. q)-component 
m 

W ..m of Gr'::._H~( ・). Since (X. x) is a purely elliptic p+q 
R加工 n-l 

5ingularit:y， ij'" ~(EH ~，...) W' ~(E. &r) ( 
J' ~E J 
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。悲finition 3. For an 1nteger i ( 0 :;; i :;; n-1J. a 

pur告lyelliptic singulari ty (X. x) 1s of type (0， i) . if 

1(E事告 }むonslstsof the (0. 1)-Hodge component繍

J' ~EJ 、

。巷finitios4. A normal 1so1at:号d singularity (X. x) of 

dim悲n510nthre壱 15cal工eda simpl在 K3-5ingular1ty. if (X. x) 15 

証 Gorenst珪1npurely elliptlc singularity of typ患 (0.2). 

Definition 5. A projective bir畠tionalmorphi翠m g: Y 岬 Xi蕗

called a partlal resolutlon of thを slngul畠r1tyon X. lf g 1s 

an 1somorph1sm on the outside of the slngular locus of X and Y 

1s normal. A partlal resolutlon g: Y 叫 X 1s c皐ヱヱ母da 

Q明 factorialterminal modif1cat1on. if Y has only ~鴫factor1al

terminal s1ngularit1es and the canonlcal d1v1sor Ky i器

宮幽sem1-ample.

Theore皿 Let (X. x) be a. thr・eedimensiona.L n07・宵112~ 

isoLαted singuLa.rity. Then. (X. x) is a simpLe K3-singuLaritぎ

時 f
if and 0πLy if D g' (X) red isαηormαL K3恥 surfa.cefor a 

fJ-factoriαL terminaL modificαtion g Y 叫 X 01 the 

tinguLari t1l. 



特別講演

ベルグマン援の議近鋒告について

;J¥{i}玄 阪大ー理

1. 1学.ベルグマン按の不変式論は.なめらかな境界を持つ強擬凸鰭域;:対して

深く研究されている.しかしながら，ニ次光の場合に躍っても.i¥11i次の海i設祭動念頭Jて

ることには本質的な困難がつきまとう.それでは.考える領埠のクラスを観!現ずること

によってより詳しい情報を得て，一般の場合;こ対ずる理解を漂めることはできないであ

ろうか?

この方向で， BoichuとCoξure[1 ] tふ {号室援凸な}二次元完全ラインハルト

領議の娯に対して，蒸次の湾近挙重さを完全に記述できることを示したー中沢[2J誌，

この務近藤盟公式を異体{とすること江成功し，かっ震関のi系数を一殺誌の枠に入らない

部分まで饗~下した.これらの解析を定式{とし醸してみると，実際にはラインハルト領

域というよりむしろ柱状領域における解析そ行なっていることがわかる. ~~毒液におい

ては，そのことそ踏まえて， (強提凸な二次光)柱状績域における解析についての報告

をしたい.

は.高次の滋近挙動を劉べること誌一般により毘廷になり，ほとん

ど研究が成されていない.恐らく唯一の結果として，平地[3]による実エリブソイド

の族に対する第二変分公式がさ委げられる， (強総出な}ラインハルト領土芸および柱状額

埠に対しては.議次元の場合にも湾近震関公誌を響くことができるが，その幾何学的な

意味はまだよくわからない.

2.一般論.なめらかな境界を持つ有界な箆凸領域 ncccn
が与えられたとき，ぞ

のベルグマン較 K(z，w)を対角線集合 z= w に制限したもの K(z)を考える.この数

二Zが境界点にi立ってと正の無限大に発散するが，さらに強提凸性を垣定すると

の形が離宮される.即ち.領埠の定義函数を指定して n=エ(r > 0)と書くと，境界ま

で込めてなめらかな関数。電 vが存在して.境界の泣くで

。(z)
=一一一ーァ+¥!f(z) log r(z) 

r(z)誌や i

という形の技法式が成り立つ (Fefferman[4 1 よって



。=ヱ<Tjrj + O(rn+I
)， 

j=O 

ドエ時 rJ+ O(roo
) 

j稿。

とテイラー護鰐されるが，ここで展開の係数。j' ijfj を境界の馬断氷変鷺であらわそう

というのがおffem1an[5]の冒録{プログラム)である.これ時熱核の不変式総の

祭i立であり，詩需変教に対応するのが定義語教 rである.展開の係数は rの取り

依存するが，不変な意味を持つ Tはたいていは境界まで込めてなめらかにはならず，

このことが解析を毘難にしている. (同時に，解析のてがかりをも与えている. ) 

不変な rの近似を上手に取ることにより， Feffem1anはj::; n -20に対してゆJ

がワイル不変量によってあらわされることを示した.次元を n==2の場合に制限すれば

より詳しいことがわかる-Robin Graham [6)はゆ。， <TI' <T2' ijfo' ヰ，)の形を

した.しかしながら.jが大きいときの引を調べることには本質的な悶難が伴う.

これが諮られている一教諭の概略である.

3.完全ラインハルト領埠の場合.特に nccc2
が(完全)ラインハルト領犠

であれば.K(z) は~領域 (~pち，対数的な実表現領埠の符号をかえたもの)

B = {ト10gIZII ，ー10gId )εR2; zE n} 

のよの回数である.そこで B={(x，y); y>f(x)} と書き.。の定義蕗数として rぉ

y f(x) '.i:t采用すれば， z) Z:* 0をみたす境界点の近くでは，

K(z).-')~ ^.  +γ ¥jfi log r mod C∞ 
j:;{i r.lづ岱〆

という形の接関が成り立つ.BoichuとCoeure[1]は，冨数fのテイラー護語の祭

数唱と用いてむと引が具体的にあらわされることを示したが.表示を実行するには~J ら

なかった彼らの用いた鵠G卒、式はメ禁;こ接投であり，局所主ちですらなカ込ったからである.

中沢[2] はこれそ己主良し令と引を fのテイラ一義務の係教のE童数として具体的に

した，絞めアイディアのうちで決定的に重要なことは，一変教のホドグラフ変設を

照いたことである:

v '=ず(x) < 0， p( v) .認 f'(x)> O. 



変数変換 (x，y)→(v，r)の後l乙次の綬鰐公式を得る:

己的2121zf K(z) ~ ~ (エミ
マ j必

+工込が logr) mod C榊

同

遣しここで<lljとIJjjはpのテイラ…接関の{系数の函数であって，具体的には

判 官 工 いt，v 3! 
三 (p2p(4))"

IjJO = 4! 

み=豆足立+ピp
51 2xヰ!

これより特に，ラインハルト球が'va口 Oという大埠自ちな条件によって特徴付けられる

ことがわかる.

4. 柱状領域の湯合.ラインハルト傾械における正則函数はローラン展開される

が.L21忠則関数全体の空間においてはこれはフーリエ殺数震環Lこなっており，そのこ

とからベルグマン核に対する経数表示を得ゐ離散的な数数~連続的な諸分で罷き換え

れば，柱状事翼域 Q ぉ B+ iRn
こおけるベルグマン務こ対するラプラス積分表去を得る:

K(z別立しB(Z+否):=ーしIe-{z+w)λD(入):= I 
(2n:t J A D(ぬ ん

dミ;

包しここで人(入 E R"; D(入)< +∞1 とおいた.この表示式を用いると. [1 1 

と:引の手法は会て牲状領域の場合に翻訳されて.次の結果を得る.

定理調強擬凸な柱状額埠 u= B + i R
2 
tごおいて，次の湾近墨関公式が主主ち

{比)2K(z)ω 与〈ヱミ ri-3+エミ1ri log r) mod C∞ 

守j={)言。

ここで右辺辻完会ラインハルト領域の場合の申訳 [2Jの表示式と問じ形をしている.

大縮担こ球面的なこ次元(強擬凸)柱状争責域は(成傾域のアファイン変換を除いて)

四重りある(Dadol心Yang[7J ) .これらは常微分方税試 p(4
i=0 :こ対応している



私ニ0:ご対する境界条件次第では. nは球菌的にはならなしに挺領域が

有界なときには.旬。 oとはならない.

ラブラス積分波部公用いると. ijま額域が二次世穏によって臣まれている場合の枝状

領域のベルグマン桜が針ままされる.dBが円と双畠線の場合に詰，第一種および繁二穫

の変形ベッセル随数を含んだ精分があらわれる. ({J B が左支持議の場合には n~まままと

双正則である. )このことは，超幾何毘教がベルグマン援と一般にどのようLこかかわっ

ているかを示唆していると態われる.

5. ラインハルト領域と柱状領域の詰係. I寄乙主主鎮護 Bc R"を持つラインハ

ルト額憶と柱状領域をとそれぞれ n主及。 cτ と饗き，それらのベルグマン該を KR(z) 

及び KT(w) と黍こう. 1議室主謡数料=exp [-zjlによる写像D.T→弘は局所告さに設五

院であるから，鳥所さきな変換裂を彰主主的に通期すれ江，次の関E系式Lこいたる:

KT(Z)思三 )--IWl・治242KR(wL

Bが強邑な場合;己主審議針の窓理よりこれは特異性の間保をあらわしている(n之2の

場合にも正しい}。次;こ傘 SteveB窓口による関手i.iE間写像に関する変換目IJを:形式的に

適毘すれ江，次の間儀式の成立が予想定れる:

ヱLB(z+z+2niα)詰 1wl wJ  KR(w). 
α迂z"

これはボワソンの和会式にほかならない.
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