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論 文 内 容 の 要 旨

近年, 編射輸達論, 中性子散乱理論, および希薄ガス力学理論において, 線型ボルツマン運動方程式を

取り扱 うことが多 くなった｡ これを厳密にとく場合, 二点境界値問題とするよりも, 初期値問題に転換す

るほうが, 高速電子計算機による数値計算上す ぐれていることが知られてきた｡ この数学的取り扱いの先

鞭をつけたのは, Anbarzumianおよび Chandrasekharである｡ 不変量の原理に基づ く方法を用いて,

彼等は主として編射輸達論を取り扱った｡ 申請者はそれに用いられた Duhamelの原理をいろいろの初

期値および境界条件のもとで, 厳密に論議 した｡

主論文においては, 有限, 非均質, 平面平行, 等方性散乱をする大気の境界面に, 外部より非定常の平

行光線の入射がある場合につき, 申請者は上記の問題を考えた｡ 光線の入射は, それぞれ大気の上面およ

び下面において考えられた｡ 大気の非均質性による梅射強度の極性を吟味するためである｡ また, 光線の

非定常性は, Diracのデルタ関数および Heavisideの単一段階関数の場合について考慮された｡ したが

って解は上記の組み合わせとして四つの場合につき求められた｡

大気の境界面より射出される光の強度, 換言すれば, 散乱および透過関数は, 幅射輸達式とDuhamel

の原理を用いて, 非線型微積分方程式の解として求められた｡ 時間の依存性は, ラプラス変換を用いて,.

縮減されたが, これは積分の折りたたみの可能性によるものである｡ ただし, 媒質の光学的性質の定常性

を仮定する｡ さらに, 上記散乱および透過関数に対し, 時間ならびに角変数についての相互性の定理も証

明された｡

参考論文 1 においては, 主論文と同様の大気を考え, 定常の入射光線の場合にお け る不 変 埋 蔵 法 と

Duhamelの原理を用いて, 散乱および透過関数に対する非線型敏積分方程式の完全な1組を厳密に誘導

した｡ また参考論文2および4においては, 上記の内部編射場における Duhamelの原理を, ミルン型

積分方程式の解の存在および解の唯一性の定理に基づいて論じた｡ 参考論文3においては, Chandrase-

kharの散乱関数を新しい方法で確定した｡ 参考論文5においては, 上記の大気において反射底面を有す
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る場合を取り扱った｡ 参考論文6においては, 非定常の入射光線に対する上記の内部幅射場における関数

方程式を見出した｡ 参考論文7においては, 上記の非定常の転射場における Duhamelの原理をラプラ

ス変換を用いて吟味した｡ 参考論文 8 においては, 非定常のⅩ-および Y 一関数を誘導した｡ 参考論文

9においては, 二次元編射場における Duhamelの原理をフ～リェ ･ ラプラス変換を用いて証明した｡

上記の諸論文において与えられた解析的結果は, 地球, 惑星, 特異屋の大気, および宇宙雲における非

定常な光の散乱 ･透過現象を説明するのに役立つものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

近年におけるを編射輸達論の特徴は, 二点境界値問題を初期値問題に還元することである｡ その有力な

一方法は, Ambarzumian および Chandrasekharによる不変量の原理に基づ くものであるが, 近 頃

Wing は Duhamelの原理を導入し, 編射輸達式に摂動理論を応用して, 線型ボルツマン徽積分方程式

の解を求めた｡ ただし, 彼は考慮する編射場の境界面において演算子を定義したので, 反復法による吟味

をしなかった｡

主論文において, 申請者は次の福射輸達問題を厳密に取り扱った :有限, 非均質, 平面平行, かつ等方

性散乱をする大気の境界面に外部より非定常の平行光線が入射した場令, この大気から射出される幅射強

度の確定である｡ ただし, 媒質の光学的性質は, 時間に依存せず, かつ, 内部の幅射源は仮定されていな

い｡ 媒質の非均質性による散乱および透過光の極性は, 上下の境界面- の光の入射を個別に取り扱 うこと

により. 考慮された｡

申請者は, Duhamelの原理を非均質媒質内の幅射場に拡張することにより, Wing の方法の厳密な一

般化を試みた｡ 解析的手段として, 時間についてのラプラス変換を編射輸達式に施し, ミルン型積分方程

式を導き, かつ, その解の存在および唯一性を証明した｡ さらに, ラプラス反転の定理と, 折 りた た み

の定理により, この原理を形式化した｡ 上記の諸定理の誘導に際しては,Busbridgeによる反復演算法を

用い, その証明の厳密性を保持した｡

入射光線の時間- の依存性は, Diracのデルタ関数, および Heavisideの単一段階関数により表現さ

れた｡ さらに, 幅射輸達式と, Duhamelの原理に基づいて, 幅射の散乱および透過光の強度, すなわち

散乱および透過関数を支配する非線型徽積分方程式を誘導した｡ 最後に, これらの散乱, および透過関数

の時間ならびに角変数についての相互性の定理も証明した｡

参考論文1,2,3, および4においては, 主論文におけると同様な大気を考え, 一定幅射束の平行入射

光線に対する反射および透過光の強度, Duhamelの原理等を取り扱った｡ 参考論文6,7, および8に

おいては, 非定常の平行入射光に対する幅射場の関数方程式, Duhamel原理の拡張, Ⅹ-および Y一関

数等を厳密に誘導した｡ 参考論文9においては, 二次元幅射場における Duhamelの原理を, プーリェ

一 ･ ラプラス変換を用いて証明した.

以上のように, 申請者松本雅道の研究は, 定常および非定常の一次元幅射場における基本的な, かつ,

重要な輸達問題を創意をもって, 解析的に厳密に取り扱ったものである｡ 故に, この分野の理論的および

数値的研究の進歩に貢献するところが大である｡

よって, 申請者の本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認める0
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