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学位論文内容の要旨

フ ー リ エ 解 折 に お い て よ く 使 わ れ る 手 法 と し て 、 特 異 積 分 作 用 素 等 の ノ ル

ム評価を行う際、対象となっている変換Tf(z)を元の関数ア（を）のHardy-Littlewoodのmaxund

functionAfア(z)で評価し、Aff(z)に関する結果であるmzucimaltheoremに帰着させるという

方法がある。モの際、一番望ましいのはT′（キ）〈－〇Mア（書）となる各点ごとの評価であ

るが 、モ れは 一 般に は望 めな い。 そこ であ る形の分布関数の評価により mu［hnd

functionに帰着きせるgoodA不等式とよばれる論法がある。これは重み付きのゲノル

ム評価であるweightednorminequahtyに対してCoi轟naいFefrermanを初めとして非常によく使

われる常套的手法のーっになっている。また変数Tず（を）の（ヨ｜e1龝rman．・Stdnの定義による）

ShupmdmdfuncuonをMナ（あ）で評価する方法もそれと同時に珊ightedlLonn血equa亅ityに対す

る手法のーっになっている。

    ここでは後者のsh缸p皿艫imalfunctionを用いる手法をとり、CadesonによるCalde工6n‐Zygmund

分解を改良したものを用いてTr（£）を

    T′（z）〓釟£）十どり（¢）

    j

の形に分解し、9（¢），り（を）を通常の積分平均に代わって、有限な可測関数に対して各

cube上で決まる値medi弧により定義されるsharpm弧imalfunctionを用いて評価し（Stエるmberg

Jwenh・′I｜。rchinsky）、それをバz）のdyBdicma五malfunctionでさらに評価するという手順で

冖  lTr（訓’”（を）ぬ〈―cよ‐l′（訓’”（¢）ぬ（1くpくoo）

    ，p

が成立するためのweightfunctionsの組（り，り）に対するーっの十分条件を呈示する。た

だしTはlIilbert変換、Iues名変換等のn次元ユ―クリッド空間p上で定義きれた関数の
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Calderon- Zygmund型のなめらかさをもっ(maximal）特異積分作用素であり、Cはr（2）によら

ず 决 ま る 定 数 で あ る 。

上の分解のg(z)の部分はいわゆるgood partであり、nBxLmmfunctionMア（を）による評価

がしやすい。それ に対して｛6j（z）｝jの方 はsupportが互いに重なり合い評価がむずかし

い 部分 にな る 。そ こで LPノ ルム の まま（通常C&lderon-Zygmund分解を用いる場合はweak

type分 布 関 数 の 評 価 で 行 う ） 、 そ の 重 な り 具 合 を 他 の 定 数 と 共 に 計 算 し 、 重 複 部 分

を 関 数 の 値 に こ め 、 そ れ が 収 束 す る こ と を 示 す 証 明 方 法 を こ こ で は 取 る 。 こ の 考

えをより単純な場合に適用したのが、参考論文[4]のF．efrerman‐Stdn．Strるmbergの不等式の

別証である。

二っのweightが等しい場合に上のweighted normlneq矼ality（＊）が成立するための条件で

あるMuckenhouptのん条件の著しい点のひとっ は、モれが同時にCoifman-FeffermauのAーの

性質を保証する点にある。Aーの条件はTf(z)をそのsharp ma.xima.l function、あるいはMf(z)

によ り 評価 する とき に 使わ れる 。ふ たっ の 異な る weightsの 場 合に はApの形 を とっ て

もAーのようなうまい性質が導かれない。モこでり（ヰ），ロ（£）それぞれAーに相当する性

質 を も た な く と も 、 両 者 を 合 わ せ た 形 で Aー の 性 質 を も っ よ う に 条 件 を 設 定 する 。

この 条 件は 上の 不等 式 （＊ ）に 対す る必 要 条件 には 一般 には な らな いが 、も し 必要 十

分な 形 のも のが 、twowdghtの場 合に 得ら れ ると すれ ば、 その 条件中にm蝋imalfunction

あ る い は 変 換 Tそ の も の を 用 い な い と 表 現 が む ず か し いと 予想 され る 。Muckenhoupt

の ん 条 件 の よ う に 、 で き る だけ そ れら の変 換を 使 わず 、A’ に 近い 形に 表現 で きる 条

件を得るということも目指したところである。
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A condition for a two-weight norm inequexlity

for singular integral operators

（ 特 異 積 分 作 用 索 に 対 す る ニ っ の 重 み 付 き ノ ル ム 不 等 式 に 関 す る ー っ の 条 件 ）

調 和解 析学 の 最も 重要 な 結果 のー っ はFeff． ermanと Steinによ るSharpma轟 mdfunctionア．

と ァ と の 関 係 が 次 の よ う に 与 え ら れ て い る こ と で あ る 。

fllp≦― cllf*llp   (o < P)

この不等式を更にweightを付けた場合の拡張が多くの研究者によってナょされてき

た。

こ の 論 文 で は 、 こ れ ら の 研 究 を 更 に 進 め て 、 特 異 積 分 作 用 素 、 特 に 核 函 数 で 定

義 さ れ る 場 合 の 2っ の weightを も つ 場 合 の 不 等 式 が 成 立 す る た め の 重 要 な ー っ の

十 分 条 件 を 与 え た こ と で あ る 。

  すなわちK(z)はR”上の原点を除いて定義される核函数とする。今、K(z)には次の

仮定をする。

(1)

(2)

K(z)l≦ qlzI・1

K(z) - K(z - y)l≦ czcllc6/i;cr+6   for   lzl > 2[y
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ここで、Cl’cユ，6は正の定数である。

  このとき
T f (z) = sup I               K(z - y) f (y)dy

で T． な る 作 用 索 を 定 義 す る 。

そこ で主 要な 結果 は 次の 不等 式が 得られるための条件WPを得たことで ある。

Z‐（P f(z))pw(z)dz <.J.If(z)lpv(z)dz

さ て 、 こ の 結 果 を 得 る た め の 数 学 的 ア イ デ ァ は 次 の よ う な も の で あ る 。

Feffermanのsharp m&xim&l functionを用い

P f(z)“g(z)＋Eり（め

    J

の 形 に 分 解 し 、 g(z),b（ あ ） を 通 常 の 積 分 平 均 に 代 え て 、 有 限 な 可 測 函 数 に 対 す る 各

cube上で決まるmediamにより定義されるー様のsharp maximzLl functionを用いて評価し、

更にそれをァ（めのdyadic maximal functionを用いて更に・評価するという手順で得られた

ものである。

この方法は、この論文の著者によって始めて考え られたもので、数学的にオリジ

ナリテイに富むものである。

更にweiE;htり (z)，v (z)が等しいときにはMuckenhouptの得られた結果になり、しかも

Muckenhouptの証明方法とは全く異なることに特徴がある。特異積分としてはHilbert

変換、Riesz変換モの 他古典的変換を含む、極めて広いクぅスであり、その応用効

果は著しいものがある。

  以上の結果は、申請者の長年にわたるこの方面 の真摯な研究によって始めてで

きた もの で、 申請 者の 独創 的な 問題 意織 と 洞察 カに基づく数学的に優れた 仕事

であると考えられる。

すな わち 、調 和解 析に おけ る特 異積 分論 の 研究 に更に深い知見を加えた点 で高

く評価される。

  審査員一同は、申請者が博士（理学）の学位を受けるに十分な資格があるものと

認めた。
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