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学 位 論 文 内 容 の 要 旨

  双 嵒 形 リー マ ン 面 R上 で 定 義 さ れ た徽 分 方程 式イu-Puに開し て， 関致Pの変化 がこ

の方程式の解空間に及ぼす影響についてーつの結果を示モうとするものである，ここでりーマン

面 Rが双 曲形としたのは以下の譲鑰に必嚢な関数がRの上で意味を持つことを保証するため

で ある ．密度閲譲と呼ばれるP誼この方程式がりーマン面Rの局所塵蠧に独立に定義される

ための条件，及びこの方程式が2回連統的に微分可能な解をもちための条件をみたしているもの

と仮定する．リーマン面R全体で定義された1より小さぃ，この方程式の正の解のの隼台の中

で轟大な解が正でああれば，密度関数Pは双曲的(hyperbolic derisity）といわれ，この解をev

と か き ， Rの Pー 楕 円 測度 と呼 ふ，方 程式 イu-Puの 解を 以後Pー 謂和 関数と よぷ ことに

す る． リーマ ン面 R全体で 定義されたP一調和関数のうち有界なものの集合をPB（R）とか

き，上限/′レム（s吐p norm)を付けて考える，P―調和関数アとe′との商アノePをe-P‐弼

和 関数 と呼ぷ ．15pく 十oに たいし て， If/eplpよ り大き いe-P-調和関数が存在するよう

な f/e′ の 集 合 を PH・ '(R>と か き ， 方 程 式Au-Puの ハ― デイ空 間と 呼ぷ， 1アノ e pl'

より大きいe―P―調和関数のうち轟小なeーP一調和関数の固定点z。ERにおける値をァノeP

の丿ルムとする， p゚ 十ooの時はPH・‐（R）=PB（R）とする．普通の調和｜珂数を扱う鳩合

はeP=1であるので，このハーデイ空間註通常のハーデイ空間になる．本論文の目的は，二つの

異 なる 双曲形密度関数P，Qにたいしてハーデイ空間PH．’（R），QH．’（R）を考えP，Q

が中井氏の積分条件

lR
P(り ）―Q(w) ldxdyく十oo

をみた すと き，こ れら ニつの ハー デイ空間が等距離同型であることを示すことである，

このうちp-十ooの鵠台は中井氏により以前に得られている（囂．Nakaf．1960)，より強い条件のも

とではH．Rordenも阿じ結果を得ている．
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  平面の円盤上で負でない調和開皺艫ボワソン榱により円周上の測度で積分表示される，n次元

ユークリッド空間の一般領域Dについてもマルチン(R．S．Hlr tin．1941)が示したように，D上

の非負翻和関致はDのマル手ン境界上の澗度によルマルチン桟で積分表示される，このマルチ

ンの積分表示は，Dが平面の円盤のときボワ、ノンの積分表示と同一のものとなる．珂和闘数が定

義できる一般的な2次元領域である双曲形リーマン面においてむ，マルチンの積分表示の理冶は

ブル口ー（M．Brelot．1956)により展開されている．双曲形リーマン面Rで原点をZoとするマ

ル チ ン 完 閉 化を R． とし ， マ ル チ ン 境 界を 4と すろ ． Jの各 点6に はマル チン 抜K（ z・

6） ，（z．6）ERXA．が 対応し K（名 。，6）=1を満 たし ている ．特 にマル チン 核K（Z．

6） が最小 関数 (mi:iial function)である境界点6の集合をAiとかく，任意の非量珂和聞致

u誼 一意的に定まるイ｜上の河度（canonicalIeasure)により核K（z．6）の積分として表現

さ れる． 恒等的に1である調和関数を積分表示する41上の測度をRの調和測度（hirionlcIei

sure）とよぷ，このようなマルチン境界は調和関数，すなわち方程式Ah=0の解の族に固有の

も のであ る．方程式Au-Puに固有なマルチン境界もほぽ同様に構成されることが知られてい

る（M．Nakai，1960），この境界はP-マルチン境界と呼ばれAPと妃される，この場合のマルチン

核 を KP(z． 6） と Iき， この 闃鍛が 轟小 である よる な点6の集合 をA川 で表わ す． P-楕円

測度ePを積分表示するAPiに分布する測度はP-tN和測度と呼ばれZ’と記す．

リ ― マ ン 面 Rの 境界 APlの各 点6に 本来 の位相 より 強い細 位相 (ftne topoIoSl)をを 導入

す るなら ば， 負でな いP― 調和関数Hは測度xPに閲してほとんどいたるところ極限位を持つ

（L．L．blaim，1958)．この意味の極限は細極限（finel量llt)と呼ばれている，L．L．NII■1よりーマン

面とこの上で定轟されたP―調和関敢の族との組みのより一般化であるブルロ-(H．Brelot,)の覊

和空間(harionic space)上のハーデイ空間に含まれる闘致の境界挙動挙助を冶じた(1967)，この結

果 を方程 式Auー Puの解 からなるハーデイ空間PH・’（R）に遣用すれば，PH・’（R）の鬨

致アノe′はxPに蘭しいたるところ細極限を持ち，この境界関数は´レペーグ空間乙’（A’1’

x.）に含まれる．このようにして定轟される写儼PI・，：PH・J（R）-- L'（A.i．x.）は中へ辱

距 離的な 同型 写儼を 与え る．従 って りーマ ン面R上のニつの密度闃殻P・Qに対応するニつ

のハーデイ空間PH．’（R）．QH．'(R）が辱頭籬的に同型であることを示す我々の両亜は4’｜，

A。1の間に両側可測写像を構成してこの写儀によるズ′の儼とZ。の関係を翻ぺることに帰着

する，

  方 樫式 Au-Quに関 する りーマ ン面 Rのグリ ーン 関数を Go（1． ，） とかく こと にする．

4’tの点6で，条件

lR
P<w >- Q (w ) IGo(z , lo )KP(w. b )du dv < + oo

を み た す もの の集 台をJPoとする ，4P。 の6に たいし て

T oKbP(z)=K*P(z)

十
義jヨ

（P（卸）-Q（卸）Ga（り．z）K’（w，b )dudv
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と置 く． Khp（w)独 K′(w．6）のことである，もしこのQ一調和闘数丁′。K・′（z）が0

でな けれ ばィ。 Lのた だーつの点dが決まる，したがってJ POからィロLへの写懾が定蓋で

きる．この写儀の定義域を適当に縮小し全単射で両側可測な写偲t′。：A゚ ′。．--J゚ 。′に変更

出来る．この写像tP。をもとにして，ふたっつの密度関数P．Qが中井氏の条件をみたせぱニ

つのルペーグ空闇己’（ZP．A゚ P。）．工゛（xP．4゚ PQ）の等距同型性がしめされる．これがニつの

ハ ー デ イ 空 間 P口 ． ’ （R） ，QH・ ´ （ R） の 等 距 離同 型 性 を 導 く こ と が出 来 る ．
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学 位 論 文 審 査 の 要 旨
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Integral comparison theorems for rel8ti-e

H&rdy spaces of solution8 0f the equations

    AuニPu ona Riem&nn surface

（リ ―マン 面上 の方程 式Au： Puの解の

  ハー ディ 空間に 関す る積分比較定理1

    双曲形リ―マン面丑上で定義された微分方程式

    …（噐・ト噐いPu

に関して、関数Pを謹々変えることによってこの方程式の解空間にどのような影響を与えるかの研究憾1960年頃

よ り 、H.Royden， M.N¥kri等 に よ っ て 始め ら れ て い た が 特別 の 場 台 しか 結果 が得ら れて いなか った 。

    リ―マン面が双曲形であることの仮定は方程式の解空間が十分存在するための条件であるのでこれらの議綸に必

要であるがり―マン面が双曲型であるとき1より小さい方程式の解の中で最大な解ePが定義され、これをP―elliptic

measureと 呼ぷ 。リー マン 面R全体 で定 義され たAu＝  Puの解をP-調和関数とよび、P-調和関数のうち有界な

もの の集合 をPB(R)と奮き 、sup normを付 して考 える こととする。P―調和関数rとePとの商′ /ePをe - P-

調和関数と呼ぷことにする。

    1くヂくooに対して｜f/eP lpがelliptic meBSnreにより可積分であるe-P―調和関数の全体をPロぅ（R）で表

わす。これをrelユtiveHudyspaceという。もしもりーマン面が通常のユ―クリツド平面内の領域の場合では、e三1

であるので通常のHardyspユceになるわけである。

    さてこの論文の目的は次の定理を証明することである。

定理Rを双曲型リーマン面とし、2っの双曲型の密度関数P，Qに対して、モのrelatiVeH町dyspacesPjぎ（丑），

Q田（脚（1くpくoo）は次の条件

    （＊）  IH＝）－Q（＝）Iぬ由くoo
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をみたすとき、互いに等距離同型である。

    さて、この定理の証明にはMartin境界の理論が必要となる。

    平面の円盤上で負でない調和関教憾Poisson Kernelにより円周上の測度で積分表示される。n次元ユークリ'’

ド 空 間 の 一 般 領 域 Dに っ いて も Martijtが 1941年 に示 し た よ う に D上 の 非 負 調和 関 数 はDの Martin境 界

上の測慶によりMartin Kernelでの積分表示となる。調和関数が定義できる一般的な双曲型2次元領域においても、

Brelot（1956年）の 理論 が同様 に展 開され てい て、方程式Au＝ Puにおいても同様にMartin境界が構成され

ることが分り、これを△Pとし、この場合のMartin KernelをKP（ご｜6）と書くとき、この関数が最小である点みの

集 合を APユを表すものとするとP―eniptic me¥sure ePの積分表示に表われる測度をP-調和測度と呼ばれxPで

表わすこととする。このとき、次の事実

    “PH:（丑）とIl(Ap.，xP）とは等距離同型である′

は彼の副論文の結果である。

    一方LP(AP,,XP）とZア（△q‾，ぬ）とが等距離同型であることの証明はxとxQとの関係を巧妙に用いて、

AP1とAczlとの両側可測写像の存在を証明することに成功し、結局当定理の証明に解決を与えた。以上の結果は申

請者のこの方面の長年にわたる真摯な研究により始めて出来たもので、申請者の独創的なァイデアは数学的に優れた

ものと認められる。

    審 査 員 一 同 は 申 購 者 が 博 士 （ 理 学 ） の 学 位 を 受 け る に 十 分 な 資 格 が あ る と 認 め た 。
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