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1. Introduction

本講演ではN ∈ Nとし，以下のような各係数が原点と無限遠方に特異性を持つよう
な 2階線形楕円型作用素

L = |x|α∆+ c|x|α−2x · ∇ − b|x|α−2, x ∈ Ω := RN \ {0},

を考える．ここで，α ∈ R \ {2}，c ∈ R，b ∈ Rとし，Dc := b + (N−2+c
2

)2 ≥ 0が満た
されているとする．Lp = Lp(RN)におけるこの作用素の研究は数多くある．α = c = 0
の場合はLは Schrödinger作用素であり，この場合の作用素論的研究はOkazawa [8] に
よって為されており，minimal realization{

D(Lp,min) := C∞
c (RN \ {0})

Lp,min := Lu,

が縮小的な解析半群を生成するための必要十分条件が得られている．また，このとき
minimal realization と maximal realization{

D(Lp,max) := {v ∈ Lp ; (Lv in the sense of distributions in Ω) ∈ Lp}
Lp,max := Lu,

が一致することが示されている．c ̸= 0の場合についても同様の条件が [9]で与えられ
ている．半群理論からのアプローチを試みている先行研究として Liskevich-Sobol-Vogt
[2], Arendt-Goldstein-Goldstein [1] などがあるが，これらは L2空間（または重み付き
L2空間）で生成された半群のLp空間での振る舞いについて調べており，生成作用素（楕
円型作用素）自体の性質は扱っていない．一方，α ̸= 2の場合は，近年Metafune-Spina
[4, 5]により |x|α∆, Metafune-Spina-Tacelli [7]により |x|α∆+ c|x|α−2x · ∇ の作用素論
的研究がすすめられ，[3]により以下のような主張が得られている．

Proposition 1 ([3]). 1 < p < ∞, α ̸= 2, c, b ∈ RはDc ≥ 0を満たすとする．このとき，

N − 2 + c

2
−

√
Dc +min{0, 2− α} <

N

p
<

N − 2 + c

2
+
√

Dc +max{0, 2− α}

ならば，Lp上の解析半群 {T (t)}t≥0を生成するLの realizationが存在する．

本講演の目的は，[3] (Proposition 1)で得られた解析半群に対し，

[T (t)f ](x) =

∫
RN

k(t, x, y)f(y) dy a.a. x ∈ RN(1)

なるような積分核 kに対するGaussian型の評価を得ることである．
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2. Result

以下が本講演の主定理である．

Theorem 2 ([6]). {T (t)}t≥0を Proposition 1で得られた解析半群であるとする．この
とき，任意の t > 0に対して (1)を満たす非負値関数 k(t, ·, ·) ∈ L∞

loc(Ω × Ω) と定数
M,m ≥ 1が存在して

0 ≤ k(t, x, y) ≤ Mt−
N

2−αϱs1, c−α
2

+Nα
4

(
|x|

t
1

2−α

)
ϱs1−c+α,− c−α

2
+Nα

4

(
|y|

t
1

2−α

)
exp

[
−d(x,y)2

mt

]
if α < 2

0 ≤ k(t, x, y) ≤ Mt−
N

2−αϱ c−α
2

+Nα
4

,s2

(
|x|

t
1

2−α

)
ϱ− c−α

2
+Nα

4
,s2−c+α

(
|y|

t
1

2−α

)
exp

[
−d(x,y)2

mt

]
if α > 2

が成り立つ．ここで，s1 =
N−2+c

2
−

√
Dc, s2 =

N−2+c
2

+
√
Dc,

d(x, y) :=
∣∣|x|−α

2 x− |y|−
α
2 y

∣∣, ϱγ1,γ2(ξ) :=

{
|ξ|−γ1 if |ξ| ≤ 1,

|ξ|−γ2 if |ξ| > 1.

これによって，Lの Lpでの定義域の特徴づけと Lによって生成される解析半群に
対する積分核評価の双方が得られたことになる．
時間があれば，Theorem 2から得られる Lp,int のスペクトルや，C0(Ω) := {f ∈

C(RN) lim
|x|→0

f(x) = lim
|x|→∞

f(x) = 0} でLが生成する半群についても触れたい．
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