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論文内容の要旨

最近，楠岡-Strook両氏によって退化楕円型作用素の準楕円性に関して次のような興味深い結果が

与えられた。

Lを2階偏微分作用索 。:1+OL+σ(xJ2 d ;とする。但し， oECへσ(0)=0，σ(X，)> 

O(x，キ0)，σ(x，)=σ(-X ，)かっ σはR+で非減少関数とする。このとき LがR"で準楕円型 (hy-

poelliptic)である為には条件

(牟) lim 1 x， logσ(x，)I=O 
x ↓0 ・ー 町

が必要十分である。条件(*)はσがX，= 0で無限次で退化することを許容する。例えばσ(X，)= 

exp (ー 1/1x， 1')， o>Oのと き， (嚇)は 占<1を意味する。

楠岡-Strook両氏は上の結果をMalliavincalculusと呼ばれる確率微分方程式論の一理論を使って

得た。本論文の主目的は(*)の十分性を偏微分方程式論的手法で別証明することにある。(*)の必要性

については， すでにMal1iavincalculusを用いない簡単な証明が著者によって与えられた。

十分性の証明のideaを説明する為に σ(x，)=exp(ー 1/1x， 1 ')の単純な場合を考えることにす

る。この場合Lは無限次で退化し，有限次退化の2段楕円型作用素に対してぬrmanderが与えた十分条

件 (Liebrackets条件)は適用できない。無限次で退化する Lの準楕円性を示す際の技術的困難さは，

有限次退化の場合と異なり ，Lがどんな κ>0に対しでも subelliptic評価式

11 u 11.壬Const.(IILull，+ 11 U 11，)， U EC;(R') 
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を満たさなL、点にある。ここで 11・11 は実数 Sに対するSobolev空間H のノルムを表す。しかしな

がら， Poincareの不等式を注意深く用いることにより対数型reqularityup評価式

11 Clog<Dy>)2/cSU 11。豆 Const.(1ILullo+llu 11
0
)， UEC:(R

3
) 

を得る。但し<Dy>ニイ1十 1D y 1 2である O 証明の主要なideaは0<σ<1のとき対数型reqularity

up評価式を繰り返し使うことにより多項式orderのreqularityup評価式を導くことにある O

本論文の主定理はLを少し一般化した次の形をした 2階偏微分作用素Pに対して述べられる O

p=a (x， Y，DJ+g (x') b (x， Y，Dy) in R
n
=R:1XR:2 

とする。但し X=(ピ，X")で次を仮定する。

i) a (x， Y， DJとb(X，Y，Dy)はC∞係数の 2階偏微分作用素でそれぞれxとyについて強楕

円型とする。すなわち

(Rea(x y E)孟 C 1 E 1 2 

Re b (x， Y，η)孟 czlnl
2

for large 1 E 1， C 1> 0 

for large 1η1， C 2>0 

首)g (X')εcぺg(0 )= 0かっ g(X')>O (ピキ 0)。

定理 g(X')が

Fm 1 x' 1 Ilog g (~') 1 = 0 
X'ー令 U

を満たすならばPはR
n
で準楕円型である O すなわち，任意のUε~. (R n)と任意の開集合nCR

n
に

対して，PuECOO(Q)から Uεc∞(n)が従う。

論 文 の 審 査結果の要旨

本論文は二階偏微分作用素の準楕円性について考察し，特に無限次の退化をもっ作用素のあるクラス

に対して退化の度合いによる準楕円性の特徴づけを与えたものである O 準楕円'性の研究については，定

数係数の場合及び表象の退化が有限次である場合が良く調べられているが，表象が無限次の退化をもっ

場合はほとんど研究がなかった。

森本君は当大学院在学中に無限次の退化をもっ作用素の準備円性について新しい結果を示した。一方，

近年において確率論のMalliavincalculus理論が発展し， Kusuoka-Strookはその理論の一つの成果と

して無限次の退化をもっ作用素の新しいクラスに対して準楕円性を示した。森本君はこれらの準楕円性

をもっ作用素の構造の解明をめざして，次の形の {(X，Y);Xニ (X'，X")ER
n1

XRn2， Y ER
m

} 

における作用素を考察した:
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p = a (x， Y， D J + g (x') b (x， Y， D y)， 

ここで a b はそれぞれDx，Dyに関して 2階の強楕円型作用素で， g はg(x')>O (ピキ 0)，

g (0)= 0を満たす関数であるO そして“ Pが準楕円型であるための必要十分条件は

ljm I x' I I log g ( x') I = 0 
I x'l→ O 

である"との特徴づけを与えた。

森本君はこの結果を示すために微分作用素に対する準楕円性の新しい判定方法をっくり出した O こ

れは偏微分方程式論の極めて精密な論議を用いており，特に擬微分作用素の運用について新しい工夫が

なされており興味深いものである O この考察から，森本君は準楕円'性の判定についてlogarithmicorder 

の滑かさの上昇という方法を生み出した。この判定方法はより広いクラスの作用素に適用され，その有

効性が示されている O この結果は偏微分方程式の準楕円性の研究に新たな展開を与えるものであり，こ

れからの発展に示唆を与えている O

以上より本論分は新しい結果と独創性を多く含んだものであり，理学博士の学位論文として十分価値

あるものと主忍めるO
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