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１．研究計画の概要
(1) 古典的ポテンシャル論は調和，優調和，劣調和，
多重劣調和関数などの基本関数の定性，定量的な性
質を調べてきた．これらの基本関数に関する問題を
ポテンシャル問題と捉え，多様な方向から多面的に
研究する.
(2) 具体的にはポテンシャル問題を以下のように分
類し，研究分担者・連携研究者・研究協力者が分担
しあって研究を遂行する．
1. 複雑領域におけるポテンシャル問題
2. フラクタルにおけるポテンシャル問題
3. 多様体におけるポテンシャル問題
4. 関数空間におけるポテンシャル問題
5. ポテンシャル問題の応用

２．研究の進捗状況
(1) 複雑領域におけるポテンシャル問題については
Martin境界の決定を境界Harnack原理やCarleson
評価などの方法によって行った．また，非線型偏微
分不等式の解を優調和関数と捉えて，その境界挙動
を明らかにした．Dirichlet 問題に関して，境界関数
と解の連続率の関係を明らかにした．一様領域に対
する Beurling の最小値原理を導き，極小尖細集合の
特徴付けを行った．
(2) フラクタルにおけるポテンシャル問題について
は Sierpinski carpet に不可視集合という概念を導
入して，等角次元上からの評価を与え， spectral
次元以下であることを示した．また，ある種の非対
称マルコフ連鎖について，熱核のガウス型評価と放
物型ハルナック不等式を示し，非対称な一様楕円型
divergence form を，非対称なマルコフ連鎖で近似
する方法を導いた．
(3) 多様体におけるポテンシャル問題については，
特異値を2つ持つ超越整関数の力学系を考察し,ジー
ゲル円板・遊走領域の形状を明らかにした．Klein
群の不連続領域の複素解析的性質を調べ，古典的な

Hardy-Litlewood の定理の拡張，Plemelj の定理の
一般化を得た．
(4) 関数空間におけるポテンシャル問題については，
α放物型関数のなす Bergman 空間や，変動指数を
もつ関数空間への拡張を行い，非線形偏微分方程式
の解の存在性に応用し，放物型 Bergman 空間にお
ける Toeplitz 作用素が Schatten 族に属するため
の必要かつ十分条件をラドン測度の平均関数によっ
て与えた．
(5) ポテンシャル問題の応用については，フェイズ
フィールド法を用いて，界面の表面張力を考慮した
2 相流体問題の大域弱解構成を行った．また，Allen
－Cahn 方程式と非線形粘性を持つ Navier-Stokes
方程式をカップルさせた近似問題を解析した．

３．現在までの達成度
①当初の計画以上に進展している．
(理由)
(1) 複雑領域やフラクタル，確率解析，幾何学的測
度論に関連するポテンシャル問題は世界的に急速に
発展しており，本研究の代表者や分担者はリーダー
になっている．
(2) 学問研究を具体的に進め，達成度を確かめ，世
界における位置づけを明らかにするには各種研究集
会や国際会議が必要不可欠である．本研究では国際
会議として，ポテンシャル論研究集会(IWPT)や Rolf
Nevanlinna Colloquium を催した．それ以外にも研
究分担者を中心として国際会議や函数論シンポジウ
ムや函数論サマーセミナー，ポテンシャル論研究集
会などを催した．

４．今後の研究の推進方策
(1) 2011 年夏には東北大学で国際会議を開催予定で
あった．しかしながら，東日本大震災のため，予定
通りの開催は困難な模様である．海外研究者は日本
の状況を必要以上に深刻に考えているので，研究代
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表者・分担者は機会を捉えて海外に出向き，正しい
認識の普及と，2012 年の国際会議の宣伝に努める．
具体的には 2011 年 4 月下旬にはワシントン大学，6
月には Montreal の国際会議に研究代表者は出かけ
る予定である．
(2) 定期的に開催される函数論シンポジウム，函数
論サマーセミナー，ポテンシャル論研究集会を本科
学研究費からサポートして着実な研究成果を積み重
ねると同時に，日本全国の研究者と密接な連絡を取
り合う．
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