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日本学術振興会特別研究員

寺澤　祐

１． 研究内容・成果及び２００７年度研究活動報告

・研究内容・成果

私の研究の興味は、調和 析（実 析）と調和 析的手法を用いた 圧縮性 Navier-

Stokes 方程式の（局所）可 性の問題の研究にある。調和 析の研究においては修士

程の時に、Hardy-Littlewood 極大作用素（＝H-L 極大作用素）の有界性に関する不

等式の最良定数に関する研究を行った。H-L 極大作用素は、調和 析において基本的

な作用素であり、調和 析の評価において頻繁に用いられる。同作用素は、ｐ乗可積

分空間（１＜ｐ≦∞）において有界になるが、可積分空間（ｐ＝１）においては有界

にならない。その代り、同作用素は可積分空間から弱可積分空間への有界作用素には

なる。また、同作用素には中心型と 中心型の作用素があり、中心型の作用素は 中

心型の作用素より大きくない。したがって、二つの作用素の作用素ノルムには大小関

係があることがわかるが、その大小関係が真の不等号になるかどうかということは自

明ではない。例えば、実 上の中心型 H-L 極大作用素の可積分空間から弱可積分空間

への有界作用素と考えたときの作用素ノルム（＝弱（１，１）型ノルム）が 中心型

ノルムより真に小さいということが示されたのは、J. M. Aldaz によって１９９９年に

示された。また、中心型 H-L 極大作用素の弱（１，１）型ノルムの値も、２００３年

に A. D. Melas によって求められた。そのような中にあって、私は、一般の、二倍条

件を満たすラドン測度を持つ 離空間において、中心型 H-L極大作用素の弱（１，１）

型ノルムの上からの新しい評価を得ることに成功した。また、二倍条件を満たさない

ラドン測度を持つ 離空間に対しても、F. Nazarov-S. Treil-A. Volberg（’97）による

修正 H-L 極大作用素の有界性の結果を一般化することに成功した。（論文１）証明の

手法で特色があると思われるのは、証明の中で可測かどうかわからない集合の大きさ

を るのに外測度を用いた点である。この手法は、W. Sierpinsky(’23), N. Wiener(’39)

により実 上の中心型 H-L 極大作用素に用いられていたが、それより一般の状況で用

いたのは本論文が初めてである。

また、博士 程においては、東海大学の藤井信彦氏、L. Ephremidze 氏との共同研

究において、一次元の 中心型 H-L 極大作用素の最良定数を達成する関数が存在する

かどうかという問題に関して否定的な回答を与えることに成功した。（論文２）

次に、調和 析的手法を用いた 圧縮性 Navier-Stokes 方程式の研究について触れ

たい。私は、博士 程において、北海道大学（現在、九州大学所属）の前川泰則氏と

の共同研究によって、次元が２以上の場合のユークリッド空間における Navier-Stokes



方程式の一様局所 p 乗可積分空間における局所可 性を示した。一様局所 p 乗可積分

空間は、本 的有界な関数全体や周期的な局所 p 乗可積分関数全体も含む関数空間で

ある。関連する先行結果としては、Koch-Tataru(‘01)の結果があり、本研究で扱ってい

る初期値の空間より広い空間で可 性を示しているため、本研究は Koch-Tataruの NS

方程式の に関する一意性の結果の一つを与えているとみなすことができる。証明の

手法としては、線形項と 線形項の一様ｐ乗可積分空間における評価を用いた。この

評価の証明には、合成積に現れる関数の双方を単位立方格子に台を持つ関数に分 し

て、その各々の成分の合成積を関数の台に注意しながら し合わせるという手法を用

いた。 し合わせの際に、 線形項に現れる合成積の核の C. W. Oseen(’27)による評

価を用いた。（論文出版後にアマルガム空間（一様局所ｐ乗可積分空間の一般化）の

専 家である H. Feichtinger 氏に教示された所では、 似の手法は同空間の専 家の

間では既に知られていたようである。）また、この結果の応用として、概周期関数を

一様局所ｐ乗可積分空間の枠組みに一般化した一様ｐ乗可積分概周期関数を初期値と

する N-S 方程式の が時間正の時に、空間方向で（通常の）概周期関数になることを

示した。（論文３）

　　

・２００７年度の研究活動報告

　　私は前年度の１０月から本年度の３月現在まで行っている研究において、Max Planck

Institute for Mathematics in the Sciencesの Helmut Abels との共同研究により空間方向

で粘性係数が変化するような Stokes 型のレゾルベント方程式について、従来定数係数

の場合に知られていたことの 似が成り立つかどうかを調べている。粘性係数はある正

の定数より大きいと仮定し、粘性係数と領域の境界の滑らかさが低い場合に結果を得よ

うと みた。また、領域は有界領域および外 領域を含むような 有界領域を考え、境

界条件は、一 で Dirichlet、一 で Neuman であるような場合を考えている。証明の手

法には、L. Boutet de Monvel(’71)と G. Grubb による境界がある場合の擬微分作用素の

理論を H. Abels(’05)が係数が滑らかでないような場合に拡張した理論を用いている。変

数粘性係数のストークス作用素を定義は、圧力場を速度場に依存する 分と既知のデー

タに依存する 分に分けることによって、レゾルベント方程式における速度場に依存す

る 分を取り出すことによってなされる。この定義の仕方は、定数係数の場合の G.

Grubb-V. Solonnikov(’91)の方法に習っている。定数係数の場合の半空間上の Stokes 作

用素は（Grubb の定義による）パラメーター楕円型作用素になり、パラメトリックスが

存在する。そのパラメトリックスを使って、摂動半空間上のストークス作用素のパラメ

トリックスを構成し、それを張り合わせることによって一般の領域のストークス作用素

のパラメトリックスが構成される。それらのパラメトリックスから、変数粘性係数 Stokes

作用素のレゾルベントの、ある領域での存在と評価がわかり、また、H∞-calculus 型の

評価を満たすこともわかる。この事実から、変数係数 Stokes 作用素に対応する時間依



存型のある方程式の時間有限での Lp-Lq
最大正則性が示され、その事実がさらに ニュ

ートン流体の自由境界問題などに応用を持つことが期待される。この応用については、

これからの 題であるが、変数粘性係数のストークス作用素が H∞-calculus 型の評価を

満たすことまでの上記内容は本年度の３月中に論文にまとめ、“On Stokes Operators

with variable viscosity in bounded and unbounded domains”という題で 誌に投稿する予

定である。
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