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研究成果の概要（和文）：ユークリッド単位球上で"spacious"レブナー鎖を新たに導入し、ユークリッド単位球上の単
葉正則写像の族の端点集合や支持点集合の研究に応用した。
　調和関数に対するシュワルツの補題をバナッハ空間の単位球上の多重調和写像に拡張した。調和関数に対するシュワ
ルツ・ピックの補題をバナッハ空間の有界対称領域上の多重調和写像に拡張した。有界対称領域上でランダウの定理や
ブロックの定理を証明した。
　螺旋型領域がルンゲであることを示した。また、螺旋型領域上で双正則写像がCnの自己同型で局所一様近似できるこ
とを示した。その応用として、完備双曲的螺旋型領域上でレブナー微分方程式の解の存在と一意性を示した。

研究成果の概要（英文）：We introduce normalized Loewner chains in the unit ball, which we call 
``spacious". We apply our construction to the study of support points, extreme points in the class S0 of 
univalent holomorphic mappings.
 We generalize the harmonic Schwarz lemma to pluriharmonic mappings of the unit ball of a complex Banach 
space. We obtain a generalization of the harmonic Schwarz-Pick lemma to the case of pluriharmonic 
mappings of the bounded symmetric domain in a complex Banach space. We obtain the Landau and the Bloch 
theorems on bounded symmetric domains.
 We showed that any spirallike domain is Runge. We also showed the local uniform approximation of 
biholomorphic mappings on a spirallike domain, by automorphisms of Cn. As an application of the above 
result, we showed that any Loewner PDE in a complete hyperbolic spirallike domain admits an essentially 
unique univalent solution.

研究分野：多変数函数論

キーワード： レブナー鎖　螺旋型写像　ルンゲ領域　シュワルツの補題　シュワルツ・ピックの補題　多重調和写像
　単葉正則写像
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１． 研究開始当初の背景 
(1) 線形不変族の概念は、単位円盤上の単葉 
正則関数に対して成り立つ性質を局所単葉
正則関数へ拡張する強力な道具である。近年、
多変数正則写像の線形不変族の研究が行わ
れている。一方、Sheil-Small は単位円盤上
の調和関数の線形不変族について研究し、増
大度定理を証明した。Duren, Hamada, Kohr 
は、その研究を発展させ、単位円盤上の調和
関数の２点歪曲定理や多変数ユークリッド
単位球上の多重調和写像の２点歪曲定理を
証明した。 
 
(2) Loewner はカラテオドリ関数の族の端点 
集合の到達可能集合が単位円盤上の正規化
された単葉正則関数全体の族で稠密である
という結果を示した。この結果は、正規化さ
れた単葉正則関数の族の性質を調べるのに
応用された。 
 
(3) 剛性は多変数の正則写像に対する最も基 
本的な性質の１つである。ユークリッド単位
球の間の固有正則写像に対する剛性の研究
は、余次元が小さい場合になされてきた。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では、ユークリッド単位球より一
般的な有界対称領域上の多重調和写像の線
形不変族の２点歪曲定理について研究する。 
更に、ユークリッド単位球上の正則写像や多
重調和写像に対するさまざまな結果を有界
対称領域に拡張する。 
 
(2) ユークリッド単位球上正規化された単葉
正則写像の族の端点集合について研究する。 
 
(3) ユークリッド単位球間の固有正則写像の
剛性について、余次元が大きい場合に研究す
る。 
 
３．研究の方法 
(1) 有界対称領域は、JB∗-triple の単位球
と正則同値である。JB∗-triple の単位球の
メビウス変換についての性質については研
究代表者達による結果があるので、それを応
用して、メビウス変換のヤコビ行列の作用素
ノルムの評価式を求める。 
 
(2) ユークリッド単位球上のカラテオドリ関 
数の族について研究することにより、正規化
された単葉正則写像の族の端点集合につい
て研究する。 
 
(3) Chern-Moser 正規形を用いて、固有正則 
写像に関する連立微分方程式を導き出す。そ
の連立微分方程式を解き、余次元が大きい場
合の固有正則写像の分類を考える。 
 
４．研究成果 
(1) ユークリッド単位球上で”spacious”

レブナー鎖を新たに導入し、ユークリッド単
位球上の単葉正則写像の族の端点集合や支
持点集合の研究に応用した。 
 
(2) ユークリッド単位球上で A 正規化され
た”spacious”レブナー鎖を新たに導入し、
ユークリッド単位球上のA正規化された単葉
正則写像の族の端点集合や支持点集合の研
究に応用した。 
 
(3) 調和関数に対するシュワルツの補題をバ 
ナッハ空間の単位球上の多重調和写像に拡
張した。調和関数に対するシュワルツ・ピッ
クの補題をバナッハ空間の有界対称領域上
の多重調和写像に拡張した。有界対称領域上
で Landau の定理や Bloch の定理を証明した。 
 
(4) 螺旋型領域がルンゲであることを示した。 
また、螺旋型領域上で双正則写像が C^n の自
己同型で局所一様近似できることを示した。
その応用として、完備双曲的螺旋型領域上で
レブナー微分方程式の解の存在と一意性を
示した。 
 
(5) 回帰的複素バナッハ空間の場合に、カラ 
テオドリ函数族の精密な増大度・歪曲度・係
数評価式をあたえた。また、レブナー微分方
程式の解について調べた。g パラメータ表現
を持つ写像の増大度・係数評価式を与えた。
g パラメータ表現を持ちかつ有界な写像の集
合の端点集合や支持点集合について調べた。 
 
(6) カラテオドリ函数族の精密な増大度・歪 
曲度・係数評価式を有限次元および無限次元
の場合に与えた。 
 
(7) 多複素変数の空間における線形凸領域に 
ついて調べ、多重調和写像の単葉性に応用し
た。 
 
(8) ユークリッド単位球上のパラメーター表 
現を持つ単葉正則写像の族の端点集合のレ
ブナー変分も端点集合になることを証明し
た。また、支持点集合のレブナー変分も支持
点集合になる事も証明した。更に、有界なパ
ラメーター表現を持つ単葉正則写像の族に
ついても同様な結果を得た。 
 
(9) 多変数の強星型写像の２つの定義の関係 
について調べた。 
 
(10) 等質単位球上で、正則写像の線形不 
変族及び多重調和写像のアフィン線形不変
族に対する歪曲定理・増大度定理・２点歪曲
定理を与えた。 
 
(11) L^d Loewner chain が Muir タイプ 
の修正された Roper-Suffridge 拡張作用素
により不変であることを証明した。その応用
として、境界点に関して星型である写像が



Muir タイプの修正された Roper-Suffridge 
拡張作用素により不変であることを証明し
た。 
 
(12) 単位円盤状の星型調和関数が擬等角拡
張を持つための十分条件を調べた。 
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