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本論文は d 次元 ユ
ー ク リ ッ ド空間 R

d
上 の d o u bli n g 条件をみた すと は限

らない測度に基づ いた M o r r e y 空間に関す る結果, ならび に 関連 した作用素,

関数空間に 関するもの で ある . M o r r e y 空 間はもともと偏微分方程式との 関連

か ら, d 次 元 ユ
ー ク リ ッ ド空 間上 の d 次元 ル ベ

ー

グ測度 に基づ い て定義され

た 関数空間で ある . こ の空間 に つ い て はすで に多く の先行研究が あり
,
こ の

関数空間の構造, H a rd y
- L it tle w o o d 極大関数, 特異積分をは じめとす る調和

解析で 重要 な役割 を果たす作用素に 関す る研究がされて きた . ･ そ の うちの 少

なからぬもの は ある種 の d o u b lh g 条件をみたす等質型空間に
一

般化 されて い

る ･ d 次元 ユ
ー クリ ッ ド空間上 の d 次元 ル ベ ー グ測度はい わゆる d o u bli n g 条

件をみ たす測度 の典型 的な例で ある . これに対 して, 本論文 の 申請者は d 次

元 ユ
ー ク リ ッ ド空間上の 必ず しも d o u bl in g 条件 をみたす とは限らない R a d o n

測度, n o n -d o u bli n g m e a s u r e に基 づ いた関数空間の研究を行 っ た . D o u bl in g

条件 をみた さな い測度 と して は た とえば近年増大条件をみたす R a d o n 測 度

な どが 複素解析や フ ラク タ ル に関す る数学で注 目されて い る . 申請者 は こう

い っ た n o n -d o ll bli n g m e a s u r e 〃 に つ い て , M o r r e y 空 間を中心に ,
い く つ か

の 関数空間そ して調和解析 に動機 をも つ 作用素 に関する新 しい 知見 を数多く

得た.

樺野氏はまず古典的な定義を若干変更 して , M o r r e y 空 間 M
q

P

( k , p) を次 の

ように定義 した .

J u 冨(k , F L) - ( f ∈ L?o c (FL) =tEf : J u 冨( k , p)EE < ∞〉,

ただ しこ こで , k > 1 , 1 ≦ q ≦ p < ∞ で あり, Q(F L) は各辺 が座標軸に並行

である ような d 次元立方体で F L 測度が 正 の も の 全体の なす集合で あり,
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で ある . 滞野氏 は こ の 空間に 関する基本的ないく つ か の性質を証明 した . そ

の
一

つ の 帰結と して , M o r r e y 空 間 の 定義は k > 1 で あれば k の 取り方に よ

らない こ と
, すなわち M o r r e y 空間を定義す るノ ル ム暮I ･ : J u冨(k , FL)Iいま k が

異な っ て も同値で ある ことが示された . そ の ため以 下 k に 関す る記述 は省略

する こともある . そ して彼は , 変更された E a r d y
- L it tl e w o o d 極大関数

M
,J ( I) - s u p

T ∈6 6
T
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の 空間 M
q
P

(k , p) に お ける有界性 に関す る次 の結果 を証明 した : k , 'c > 1 と

1 < q ≦ p < ∞ に対 して ある定数 C > 0 が存在 し,

H M J = J u 冨(k , p川≦ cIIf = J u 冨( k , p)II
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をみたす . そ して これ をさらに べ ク ト ル偉の 場合に 一

般化 した . それ を記述

す るた め いく つ か記号の説 明を記す. I - (fl , f 2 , - ) を ベ クト ル値 の 関数と

す る . こ れ に つ い て 0 < r < ∞ に 対 して

lLfj : l
r

Ll( I) -

とす る . ㍗
-
∞ の 場合 は上限に つ い て の 通常の ノ ル ム を考 える . そ し て ベ ク

トル 値関数 ′ に対 して

IIfj : J u冨(l
r

, p川 - l川fj : l
r

Zl : J u冨(F L)‖

と定義す る . 揮野氏が得 た定理 は次 のも の で ある : k , FC > 1 , 1 < q ≦p < ∞ ,

1 < r ≦ ( カ に対 して ある正 定数 C が存在 し

II M J 31 : J u冨(l
r

, I L)ll ≦ CILf 3･ : J u冨(l
r

, p川

が成 り立 っ . また滞野氏 は分数極大関数 に関する弱型有界性も証明 して い る .

調和解析で極 めて重要な作用素と して特異積分作用素がある . 特異積分の研

究の 歴史は古く, H ilb e rt 変換の L P 有界性 (1 < p < ∞) に関す る C ald e r6 n

と Z y g m u lld の 仕事に までさか の ぼる. こ の研究は多く の研究者に より発展

してきたが ,
N a z a r o v

,
T r eil , V o lb e r g (1 9 9 8) は い わゆる C al d er 6 n-Z yg m un d

特異積分作用素を増大条件 の ある測度付き の可分距離空間上で研究 し, そ の

L P 有界性 に関す る研究を行 っ た( 1 < p < ∞) . 淳 野氏 は d 次元 ユ
ー ク リ ッ ド

空間の 場合 に こ の特異積分作用素が M o r r e y 空間 Ju 冒( k , p) で も有界に なる

こ とを証明 した(1 < q ≦ p < ∞) . ま た彼は分数積分作用素 に つ い て の研究

ならび に M o r r e y 空間で の分数積分作用素 の有界性も証明 した . ただ しその

結果は揮野氏自身 と田 中仁氏 に よる共同研究で さらに改良された . 本論文 に

はそ の 改良された形が記されて い る. そ の ほ かさらに調和解析 で有用なシ ャ ー

プ極大関数も適切な定義の 変更 の もとで, M o r r e y 空間で有界になる こ とを証

明 して い る . シ ャ
ー プ 極大 関数 を用い て , R B M O 関数 と特異積分作用素 の交

換 子に 関す る M o r r e y 空間で の 有界性も証明 して い る . ま た以上 に記 した結

果に付随した研究結果や B e s o v - M o r r e y 空 間, Tr i e b e l - L i z o rk in - M o r r e y 空 間

な どに つ い て の研究結果 も記されて い る .

揮野氏は M o r r e y 空間をは じめ とす る関数空間を単独 ある い は他 の研究者

と共同で研究 し, 多く の成果を挙 げて い る . それらは単著の 論文 , ある い は

別 の結果と併せ て共著論文 と して い く つ か の学術誌等 に ほと ん どが発表ない

し発表が予定されて い る . 彼 の 学位申請論文 は , 彼 単独 に よる研究 の ほ か ,

共同研究に よ る結果も記されたもの で あるが, そ の うち彼が証 明した結果は ,

本論文に記されて い る他 の 共同研究 によるもの も含め て , こ の方面 の基本的

な結果で あり, 博士論文に値す るもの で ある と考 えられ る . よ っ て論文提出
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者 津野嘉宏は , 博 士 (数 理科学) の学位 を受 ける にふ さわ しい充分な資格が

あると認 め る .
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