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概要

重み付き重調和ベルグマン空間 $b_{\alpha,\beta}^{2,2}(D)=H_{2}(D)\cap L^{2}(D, |x|^{\alpha}|1-|x|^{2}|^{\beta}dx)$ を考

える。 ここで、 $D$ は単位球 $\mathbb{B}$ , 穴空き単位球 $\mathbb{B}\backslash \{0\}$ もしくは外部領域 $\mathbb{R}^{N}\backslash \overline{\mathbb{B}}$ とし、

$H_{2}(D)$ は $D$ 上の重調和関数全体を表す。重み付きベルグマン空間の再生核の表示に

ついてのいくつかの結果が得られ論文投稿準備中であるため、その予報として RIMS

講究録の紙面を使わせて頂く。

重み付き重調和ベルグマン空間 $b_{\alpha,\beta}^{2,2}(D)$ を考える。 平均値の定理より、 この空間は再

生核ヒルベルト空間であることがわかる。 この再生核を $R_{D,2,\alpha,\beta}(x, y)$ とする。 本講究録

ではこの再生核の形について得られた結果を紹介する。先行結果としては、 $D$ 上調和関

数によって成されるベルグマン空間 (調和ベルグマン空間と呼び $b_{\alpha,\beta}^{1,2}(D)$ $:=Harm(D)\cap$

$L^{2}(D, |x|^{\alpha}|1-|x|^{2}|^{\beta}dx)$ とする) は再生核ヒルベルト空間でありその再生核 $(R_{D,1,\alpha,\beta})$ は

$\alpha=\beta=0$ かつ $D=\mathbb{B}$ のときは explicit な形が知られている (例えば [1] を見よ)。 その他

にも、 $\mathbb{B}$ 上における重み $(1-|x|^{2})^{\beta}dx$ $($ただし $\beta>-1)$ を持つ調和ベルグマン空間の

再生核は表示が知られており ([6],[10])、 その再生核 (直交射影) によって構成されるテプ

リッツ作用素が有界性、 コンパクト性等を満たすための必要十分条件が研究されている。
$\mathbb{B}$ 以外の領域にたいしても、 ZGZhao[11] によって $\mathbb{R}^{N}\backslash \overline{\mathbb{B}}$ もしくは $\mathbb{B}\backslash$ {0} における重み

を考えない調和ベルグマン空間の再生核の形が与えられている。我々の与える結果は、重
み $|x|^{\alpha}|1-|x|^{2}|^{\beta}dx$ を持つ $D$上の調和ベルグマン空間もしくは重調和ベルグマン空間の再

生核の形と $\mathbb{B}$ 上の調和ベルグマン空間の再生核と $\mathbb{R}^{N}\backslash$面上の調和ベルグマン空間の再生

核の関係である。本結果の証明は準備中である論文に任せて結果だけを報告させて頂く。

$Z_{k}(x, y)$ を zonal harmonic とするとき $\mathbb{B}$ 上の重み付きの調和ベルグマン空間及び重調和

ベルグマン空間の再生核は以下で表される。

Theorem 1. Let $N+\alpha>0$ and $\beta>-1$ . Then, we have

$R_{B,1,\alpha,\beta}(x, y)= \frac{2}{|\mathbb{S}|}\sum_{k=0}^{\infty}\frac{\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2}+\beta+1)}{\Gamma(\beta+1)\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2})}Z_{k}(x, y)$

for $x,$ $y\in \mathbb{B}.$

数理解析研究所講究録

第 1980巻 2016年 52-55 52



Theorem 2. For $N+\alpha>0$ and $\beta>-1$ , we have

$R_{\mathbb{B},2,\alpha,\beta}(x, y)= \frac{2}{|\mathbb{S}|}\sum_{k=0}^{\infty}\frac{\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2}+\beta+1)}{\Gamma(\beta+1)\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2})}Z_{k}(x, y)$

$+ \frac{2}{|\mathbb{S}|}|x|^{2}|y|^{2}\sum_{k=0}^{\infty}\frac{(k+\frac{N+\alpha}{2}+\beta+1)\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2}+\beta+3)}{\Gamma(\beta+2)\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2}+1)}Z_{k}(x, y)$

$- \frac{2}{|\mathbb{S}|}(|x|^{2}+|y|^{2})\sum_{k=0}^{\infty}\frac{\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2}+\beta+3)}{\Gamma(\beta+2)\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2})}Z_{k}(x, y)$

$+ \frac{2}{|\mathbb{S}|}\sum_{k=0}^{\infty}\frac{(k+\frac{N+\alpha}{2})\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2}+\beta+3)}{(k+\frac{N+\alpha}{2}+\beta+1)\Gamma(\beta+2)\Gamma(k+\frac{N+\alpha}{2})}Z_{k}(x, y)$

for $x,$ $y\in \mathbb{B}.$

また、 $\mathbb{B}\backslash \{O\}$ 上の調和および重調和ベルグマン空間の再生核については、重み $\alpha,$
$\beta$ の

条件によっては $\mathbb{B}$ による調和および重調和ベルグマン空間の再生核と変わりがないこと

もわかる。

Theorem 3. If $\beta>-1$ $and-N<\alpha<N-4$ , then

$b_{\alpha,\beta}^{1,2}(\mathbb{B}\backslash \{0\})=\{f|_{\mathbb{B}\backslash \{0\}}:f\in b_{\alpha,\beta}^{1,2}(\mathbb{B})\}.$

Moreover, we have

$R_{B\backslash \{0\},1,\alpha,\beta}(x, y)=R_{\mathbb{B},1,\alpha,\beta}(x, y)$

for $x,$ $y\in \mathbb{B}\backslash \{O\}$ , whenever $\beta>-1$ $and-N<\alpha<N-4.$

Theorem 4. If $\beta>-1$ $and-N<\alpha<N-8$ , then

$b_{\alpha,\beta}^{2,2}(\mathbb{B}\backslash \{0\})=\{f|_{\mathbb{B}\backslash \{0\}}:f\in b_{\alpha,\beta}^{2,2}(\mathbb{B})\}.$

Moreover, we have
$R_{\mathbb{B}\backslash \{0\},2,\alpha,\beta}(x, y)=R_{\mathbb{B},2,\alpha,\beta}(x, y)$

for $x,$ $y\in \mathbb{B}\backslash \{O\}$ , whenever $\beta>-1$ $and-N<\alpha<N-8.$

また、上記の $\mathbb{B}$上の調和および重調和ベルグマン空間の再生核の結果から、 $\mathbb{B}$ 上の調和お

よび重調和ベルグマン空間の再生核 $R_{1,B,\alpha,\beta}(x, y)_{)}R_{2,\mathbb{B},\alpha,\beta}(x, y)$ は $\{1-2x\cdot y+|x|^{2}|y|^{2}\neq 0\}$

上に調和拡張可能である事がわかる。その得られる関数を $\hat{R}_{1,B,\alpha,\beta}(x, y),\hat{R}_{\mathbb{B},2,\alpha,\beta}(x, y)$ など

と書く事にすると次が得られる。

Theorem 5. $Let-N<\alpha<N-2\beta-4$ and $\beta\in \mathbb{N}_{0}$ . Then,

$\hat{R}_{\mathbb{B},1,\alpha,\beta}(x, y)=(-1)^{\beta}R_{\mathbb{R}^{N}\backslash \overline{\mathbb{B}},1,\alpha,\beta}(x, y)$

for $x,$
$y\in \mathbb{R}^{N}\backslash \overline{\mathbb{B}}.$
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Theorem 6. Let $\beta\in \mathbb{N}_{0}$ $and-N<\alpha<N-2\beta-8$ . Then,

$\hat{R}_{B,2,\alpha,\beta}(x, y)=(-1)^{\beta}R_{\mathbb{R}^{N}\backslash \overline{B},2,\alpha,\beta}(x, y)$

力$rx,$ $y\in \mathbb{R}^{N}\backslash \overline{\mathbb{B}}.$

これらの結果において、特に $\beta=0$ とすると $\hat{R}_{B,2,\alpha,0}(x, y)=R_{\mathbb{R}^{N}\backslash \overline{\mathbb{B}},2,\alpha,0}(x, y)x,$ $y\in$

$\mathbb{R}^{N}\backslash \overline{\mathbb{B}}$ となる事がわかる。 講演の段階では $\alpha=\beta=0$ の状況しか確認できていなかった

が、 そのときの結果を拡張できたことに注意しておく。

結論と課題

$\mathbb{B},$ $\mathbb{B}\backslash \{0\},$ $\mathbb{R}^{N}\backslash$ 盃上における重み付き重調和ベルグマン空間の再生核について考察し

た。 その結果として重みに関する指数 $\alpha,$
$\beta$ が $-N<\alpha<N-2\beta-8$ かつ $\beta\in \mathbb{N}_{0}$ を満た

すときには $\mathbb{B}$ 上の核の拡張によって得られる $\hat{R}_{B,2,\alpha,\beta}(x, y)$ が $\mathbb{R}^{N}\backslash$ 上の重調和ベルグマ

ン空間の再生核であることがわかった。 このことから $\mathbb{R}^{N}\backslash \overline{\mathbb{B}}$ 上の調和ベルグマン空間上

のテプリッツ作用素の有界性、 コンパクト性等に対する条件の考察が可能ではないかと予

測し、 現在取り組むべき課題の 1つであると考える。
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