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研究成果の概要： Green 関数をもつ開リーマン面 F に対して, hq(F) (q ≧ 1) を F 上の指数

q をもつ調和 Hardy 空間とする。p ≠q (p > 1, q > 1)のとき, hp(F) = hq(F) がなりたつた

めの必要十分条件を Martin 境界の言葉を用いて与えた。また, HD(F) を F 上の Dirichlet 積

分が有限な調和関数の全体とするとき, HD(R) = hq(F) (q ≧ 1, q ≠ 2)がなりたつための必

要十分条件を Martin 境界の言葉を用いて与えた。

交付額

（金額単位：円）

直接経費 間接経費 合 計

2006 年度 1,400,000 0 1,400,000

2007 年度 1,000,000 300,000 1,300,000

2008 年度 1,000,000 300,000 1,300,000

年度

年度

総 計 3,400,000 600,000 4,000,000

研究分野：数物系科学

科研費の分科・細目：数学・基礎解析学

キーワード：Green関数をもつ開リーマン面, 正値調和関数, Dirichlet積分が有限な調和関数,

調和 Hardy 空間, Martin 境界, 倉持境界, Martin 関数, 調和測度

１．研究開始当初の背景

2004年8月23日－28日 松江で開催されたポテ

ンシャル論国際研究集会で, F を Green 関数を

もつ開リーマン面とするとき, HP(F)および

HB(F)をそれぞれ, F 上の正値調和関数の差で

表わされる調和関数の全体および F 上の有界

調和関数の全体とするとき, HP(F) = HB(F) が

なりたつための必要十分条件は F のミニマル

な Martin 境界点の個数が有限であり,

各ミニマルな Martin 境界点の調和測度

が正であることを発表した。hq(F) (q ≧

1) を F 上の指数 q をもつ調和 Hardy

空間とすると, h1(F) = HP(F) および

h∞(F) = HB(F) であるので, p ≠q ( p >

1, q > 1)のとき, hp(F) = hq(F) がなり

たつための必要十分条件を考察するこ

研究種目：基盤研究(C)

研究期間：2006 年度～2008 年度

課題番号：18540194

研究課題名（和文） リーマン面の理想境界の研究

研究課題名（英文） The study on the ideal boundary of Riemann surfaces

研究代表者

正岡 弘照(MASAOKA HIROAKI)

京都産業大学・理学部・教授

研究者番号: 30219315



とは自然なことである。また, 関数論において,

HP(F) および HB(F) のほかに, 基本的な調和

関数の族として, F 上の Dirichlet 積分が有限

な調和関数の全体があげられる。この族を

HD(F) であらわすことにすると, hq(F) = HD(F)

(q ≧ 1)がなりたつための必要十分条件を考察

することは自然なことである。こうした動機で

本研究を開始した。

２．研究の目的

Green 関数をもつ開リーマン面 F に対して, 1.

研究開始当初の背景でとりあげた関数族のほか

に, F 上の恒等的に∞でない有界な正値調和関

数の単調増大列の極限関数の差で表わされる調

和関数全体(この族を MHB(F)であらわすことに

する)および F 上の恒等的に∞でないDirichlet

積分が有限な正値調和関数の単調増大列の極限

関数の差で表わされる調和関数全体(この族を

MHD(F)であらわすことにする)を導入する。この

とき, 以下の(1)－(6)の各々に対して, Martin

理論, 倉持理論あるいは他の理想境界の理論の

観点からそれらの必要十分条件を与えることが

本研究の目的である。

(1) HP(F) = MHB(F)

(2) HP(F) = MHD(F)

(3) HP(F) (=h１(F)) = hq(F)

(4) hq(F) = hr(F) ( q > r > 1)

(5) HD(F) = MHD(F)

(6) HD(F) = hq(F) (q ≧ 1)

３．研究の方法

Martin 理論によれば, HP(F)の要素は Martin 関

数によって, F のミニマルなMartin境界 Δ1 の

上の測度で表現される。 HD(F), MHB(F), MHD(F)

および hq(F) は HP(F)の部分族であるので, 各

族の要素は Δ1 の上の測度で表現されるが, そ

の表現測度は Δ1 の上の調和測度に関して絶対

連続であることが知られている。各族の要素の

表現測度に対して, その調和測度に関する密度

関数を対応させると, HD(F), MHB(F),

MHD(F) および hq(F)の各族の要素は Δ1

の上のその密度関数の言葉による特徴付

けが知られている。また, 倉持理論によ

れば, HD(F)および MHD(F) の要素につい

ても, ミニマルな倉持境界 ΔK
1 の上の

ある Borel 関数のΔK
1 の上の調和測度に

関する積分として表現される。 これらの

事実を用いて, ポテンシャル論的考察を

行うことにより, 2. 研究の目的で述べ

た(1)－(6)の各々の必要十分条件を導く

ことが本研究課題の研究方法である。

４．研究成果

Green関数をもつ開リーマン面F に対

して, HP(F), HD(F), MHB(F), MHD(F)

および hq(F) (q > 1) をそれぞれ F

上の正値調和関数の差で表わされる

調和関数の全体, F 上の Dirichlet 積

分が有限な調和関数の全体, F 上の恒

等的に∞でない有界な正値調和関数

の単調増大列の極限関数の差で表わ

される調和関数全体, F 上の恒等的に

∞でない Dirichlet積分が有限な正値

調和関数の単調増大列の極限関数の

差で表わされる調和関数全体および F

上の指数 q をもつ調和 Hardy 空間と

する。このとき、次の結果を得た。

(1) HP(F) = MHB(F) であることと F の

ミニマルな Martin 境界 Δ1 の濃度が

高々可算で, Δ1 の各点が正の調和測度

をもつこととが同値である。

(2) HP(F) = MHD(F) であることと F の

ミニマルな Martin 境界 Δ1 の濃度が

高々可算で, 各ζ (∈Δ1)に対して、ζ

で極をもつMartin関数 kζ が HD(F) の

要素であることとが同値である。

(3) HP(F) = hq(F) であることと F のミ



ニマルなMartin境界 Δ1 の濃度が有限で, Δ1

の各点が正の調和測度をもつこととが同値であ

る。

(4) hq(F) = hr(F) (q > r >1) であることとあ

る調和測度 0 の F のミニマルな Martin 境界

Δ1の部分集合 N が存在して, Δ1 – N の濃度

が有限で, Δ1 – N の各点が正の調和測度をも

つこととが同値である。

(5) HD(R) = MHD(R) であることとある調和測度

0 の F のミニマルな倉持境界 ΔK
1 の部分集合

N が存在して, ΔK
1 – N の濃度が有限で

ΔK
1 – N の各点における調和測度が調和関数と

して, HD(F) の要素であることとが同値である。

(6) q > 1 かつ q ≠ 2 のとき, HD(R) = hq(F)

であることとある調和測度 0 の F のミニマル

な Martin 境界 Δ1 の部分集合 N が存在して,

Δ1–N の濃度が有限で, Δ1–N の各点が正の調

和測度をもち, Δ1–N の各点における調和測度

が調和関数として, HD(F) の要素であることと

が同値である。
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