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研究成果の概要（和文）：実解析学での研究成果は、maximal Riesz 平均と関連する作用素の sparse bound を
得たことである。Maximal Riesz 平均は、Kakeya 予想と深く関連するものであり、そのことが本研究の動機で
ある。Sparse bound とは、近年、この分野で注目されている評価の方法の一つである。
偏微分方程式での研究結果は、主に非圧縮粘性流体の解の定量的解析である。実解析的手法を用いて、ある種の
端点評価を応用したものや、よい性質を持たない領域上での Stokes 作用素の解析が挙げられる。

研究成果の概要（英文）：The result in Harmonic analysis we obtained is a sparse bound for an 
operator related to the maximal Riesz means. The maximal operator is deeply connected to the Kakeya 
conjecture. The method of sparse bound is recently developed.
The results in PDEs we obtained mainly are related to incompressible Navier-Stokes equations. Using 
techniques in Harmonic analysis, we gave estimates of the solutions. Moreover, we analyzed the 
Stokes operator on domains that do not satisfy a condition.

研究分野： 実解析学

キーワード： Sparse bound 　Navier-Stokes equations

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
実解析的研究で得られた結果については、さらなる発展が不可欠ではあるが、sparse bound を用いた Kakeya 
予想への貢献への第1歩であると考えている。
偏微分方程式での結果について： Naiver-Stokes 方程式は大気などの動きを記述する方程式であるため、その
解の様々な情報は、風力発電、天気予報などの分野で有益である。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 実解析の研究について: 
Sparse bound について、いくつかの作用素に対する結果が得られていた。Local smoothing 
conjecture を念頭においた作用素に関する sparse bound は当初研究されていなかった。 
 
(2) 偏微分方程式の研究について: 
非圧縮 Navier-Stokes 方程式の数学的研究は、非常に多くある。時間周期解についての研究で
は、外力項が発散形である場合がほとんどであった。 
領域上の Stokes 作用素の解析については、領域が Helmholtz 分解を許す場合は盛んに研究さ
れており、そうとは限らない場合の研究は多くなかった。 
 
 
２．研究の目的 
(1)実解析の研究について: 
実解析全般の発展。特に、興味を向けたのは sparse bound の方法を用いた、Kakeya 予想へ
の貢献を与えること。 
 
(2)偏微分方程式の研究について: 
非圧縮 Navier-Stokes 方程式の定量的解析の発展が目的である。時間周期解に関しては、外力
が発散形であれば、半群の時間減衰評価が得られやすいが、非発散形でも同様な評価が得られ
るか？の解明を目指した。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 実解析の研究について: 
Lerner and Nazarov により、sparse bound を得るための十分条件が与えられており、それに
帰着させる方法を取った。問題とする作用素の sparse bound を与えた。主な手法は、Miyachi 
による波動発展作用素の Hardy 空間上での時間減衰評価と smoothing effect を抽出するため
の Fourier 級数展開である。 
 
(2) 偏微分方程式の研究について: 
外力が非発散形である Navier-Stokes 方程式の時間周期解については、Meyer による半群の端
点評価を応用した。 
Stokes 作用素の解析性については、L^2 と BMO との補間により示す方法を取った。そのため、
Stokes 作用素の BMO における解析が主たる部分となった。 
定常解の漸近安定性については、上述の端点評価を Besov 空間に拡張しそれを用いる方法を取
った。 
 
 
４．研究成果 
(1)実解析の研究について: 
上述の方法を用いて、問題としていた作用素の sparse bound を得た。 
それ以外にも、J. Cunanan 氏との共同研究では、modulation 空間に類似する Wiener amalgam 空
間に対する、全空間から半空間への trace 作用素の有界性についても、ある結果を得た。 
 
(2)偏微分方程式の研究について: 
岡部氏との共同研究で、外力が非発散形の場合の Navier-Stokes 方程式の時間周期解の存在と
一意性についての結果を得た。 
M. Bolkart, 儀我, 三浦, 鈴木氏らとの共同研究で、Stokes 作用素の BMO での解析性を示し、
L^2 との補間により L^p での解析性を得た。 
また、J. Cunanan, 岡部氏らとの共同研究で、Besov 空間において定常解の漸近安定性を得た。 
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