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１．研究計画の概要 
（１）最大関数を用いる実関数論の方法によ
ってユークリッド空間の領域上で Hardy 空
間および重み付きのHardy空間を定式化し、
アトム分解や変数変換などの基本的な性質
を確立して、調和解析の問題に応用する。 
（２）関数のフーリエ変換を分割することに
よって定義されるモデユレーション空間の
性質を調べ、フーリエ乗子作用素や擬微分作
用素の有界性やコンパクト性などの性質の
研究に応用する。 
（３）楕円型偏微分方程式の境界値問題に重
み付き Hardy 空間を応用して方程式の解の
新しい評価を示す。 
（４）積分核が滑らかさを持たない場合の特
異積分作用素や、同様の核を用いて定義され
る Littlewood-Paley関数、ユークリッド空間
の多様体に沿った特異積分など、一般的な特
異積分作用素の性質を詳しく調べる。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）領域上のHardy空間の研究は、最大関
数による特徴づけ、変数変換や関数の掛け算
に関する性質など、基本的な性質をほぼ満足
できるくらいまで確立した。さらにこれを応
用して、Jacobi級数の移植定理などに関する
結果を得た。 
（２）モデユレーション空間の性質として、
局所 Hardy 空間とモデユレーション空間と
の間に埋め込みが成り立つ場合を決定する
ことができた。実関数論の振動積分の評価法
を用いて Schrödinger型のFourier乗子作用
素を調べ、それらの作用素が重み付きモデユ
レーション空間で有界となる場合の重みの
オーダーを決定した。また、擬微分作用素の

研究にモデユレーション空間とwavelet理論
の Gaborフレームとを利用して、擬微分作用
素が Schatten 族に属すための条件としてこ
れまでに知られていた条件を改良した。 
（３）楕円型偏微分方程式の境界値問題に重
み付きHardy空間を応用する研究は、基本的
には１変数の直交級数の研究に用いた方法
が利用できることが予想されるが、具体的な
細かな問題点は現在、研究を進めている途中
である。特に、領域の境界が滑らかでない場
合について、Hardy空間の性質を保存する変
数変換を構成したり、偏微分作用素の解を表
示する積分核の精密な評価をしたりするこ
となどに、未解決の問題点がいくつかある。 
（４）一般的な特異積分の性質の研究では、
2006－2007 年度に研究分担者であった佐藤
秀一を中心とした研究により、ある種の曲面
に沿った特積分、特異 Radon 変換の性質の
解明、特異積分の最大作用素の重み付き評価、
などに成果が得られた。 
 
３．現在までの達成度 
（１）：②おおむね順調に進展している。 
ほぼ当初の計画通りに研究が進捗し、期待し
た程度のよい成果が得られている。とくに
Jacobi級数の移植定理と超球多項式から定
義されるHardy空間の研究において、区間上
の重み付きHardy空間が有効に利用できた。 
（２）：②おおむね順調に進展している。 
いくつかの興味深い成果が得られており、当
初の計画の目標はほぼ達成している。しかし、
これまでの研究により、モデユレーション空
間を用いる方法は、当初の計画していたもの
よりもさらに多くの新しい成果が得られる
方法だと予想されるようになった。この分野
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には調和解析の深い問題がなお多く残され
ていると考えられる。 
（３）：③やや遅れている。 
研究の道筋の大まかな見通しはあるものの、
具体的な成果はほとんど得られていない。こ
の部分は計画よりも研究が遅れている。 
（４）：②おおむね順調に親展している。 
概ね順調に研究が進展し、期待される成果が
得られた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
上記の（２）と（３）に関する研究を進めた
い。（２）については、モデユレーション空
間を偏微分方程式に応用することに関する
研究について情報を収集することと、モデユ
レーション空間の定義に現れる１の分解を
固定せずに、作用素や関数に応じて周波数領
域を分割する実関数論の方法を利用する研
究を進める。（３）に関しては、楕円型偏微
分方程式の研究者やポテンシャル論および
函数論の研究者との間に研究交流を広げ、新
しい手法と研究情報の吸収を行う。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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