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論  文  内  容  の  要  旨  

本論文はある種の多重直交多項式の漸近公式をBessel函数の満たす微分方程式の差分化を使って得たものである。   

実数RのBorel測度fll，P2およびRの区間Al，A2が与えられたときに，任意の正整数の組（nl，n2）∈Z＋2に対して  

軋乃2）（g）上慧－ アれ花2）（g）＝0（g－〃ノー1），ノ＝1，2  

およびdeg¢（軋乃2，≦乃1＋乃2を満足する多項式Q（‰邦2），アれ乃2）が存在することが知られている。このとき，多項式¢（軋乃2）は次  

の直交関係式  

上 ∬ 
ン¢れ乃2）（∬）如メ（∬）＝0，リ＝0，1，…，乃ノー1  

を満たす。このことから¢れ乃2）を多重直交多項式とよぶ。特に正整数死に対して  

¢（帰）  乃＝2た  

¢（頼1，た）   乃＝2た＋1  

♪乃＝  

とおくと次の形の4項関係式  

勒少2抽1（g）＋α凄2た（z）＋瑚2た－1（g）＋紺凄2鬼－2（g）＝密2た（g）  

〟点や2た（z）＋αた争2た＿1（g）＋好転－2（g）＋紺たや2た－3（g）＝砂2た－1（g）  

を持つ。そこで，これらの関係式の係数に関して次の条件を満たす〟叫 〟出′，坑 Ⅴ′，町∴Ⅳ′，〃，〃′，紺，紺′が存在する  

と仮定する。  

u00＝limuk≠0， u′00＝limuk′≠0，  
た・→∝・ 庵→∞  

意＝什意・柑，意＝附号・柑，  
怒＝Ⅴ′＋意＋相，怒＝附告＋駕），   

さらに次の条件を仮定する。  

条件1ⅣⅣ′≠1  

条件2Z＞0，ゐ0を固定し0＜ゐ＜ゐ。，〃＝［易城］と整数乃＝0，…2Ⅳ－1に対して   

l♪串⊥告）l≦〟   

1如（1一号）－あ（1一号）l≦〟′（州）ゐ2≦脇  

を満たす〟，〟′が存在する。  
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主定理 以上の条件のもとで，次の漸近公式が成り立つ。  

（1一貿）＝r（α＋1）（普）‾㌦（√拍  
1im♪，，  
循－100   

ここで，αは   

（1－Ⅳ）（〃＋紺＋紗′）＋（1tⅣ′）（〆＋甜＋紺′）  
2α＋1＝   

1－ⅣIγ′  

で定まり，ムはBessel函数，スは適当な定数である。   

この主定理によって，広いクラスの多重直交多項式に対して漸近公式が証明されたことになる。また，これまで得られて  

いる多重直交多項式の漸近公式を統一的に得ることもできる。たとえば，申請者の参考論文で得られて如（∬）＝砺（∬）  

＝ll－∬lα（1＋∬）β（α－∬）γ血，△＝（－1，＋1），』2＝（＋1，α）（α，β，γ＞－1，α＞1）に対して定義される多重直交多項式  

の漸近公式はこの定理に含まれている。   

また，この主定理の証明にはBessel関数の満たす微分方程式の差分化が有効に使われており，多重直交多項式の漸近公  

式にBessel函数が現れる理由も併せて説明している。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

直交多項式は古典解析学の中心的研究主題の一つであり，19世紀以来多くの研究が行われて来た。特に20世紀に入ってか  

ら，直交多項式の漸近挙動を調べることが研究の中心的なテーマの一つとなった。とくに，Legendre多項式の漸近挙動を  

示すMehler－Heine型公式は古典解析学の美しい結果の一つである。しかしながら，漸近挙動の研究は個々の直交多項式  

の特質に依存する場合が多く，一般的な理論は必ずしも満足すべき状況ではなかった。こうした中で，1992年，Aptekarev  

は直交多項式（恥）が満たす3項関係式  

あ乃翫．1（∬）＋α抑留乃（∬）＋∂乃＿1動＿1（∬）＝∬曾邦（∬）   

の係数が乃→∞の場合み搾→1／2，α紹→0を満足し，かつ翫．1（1）／動（1）が1＋（α＋1／2）／乃＋0（1／如，α＞－1を満足すれ  

ば，邦‾（α＋1／2） 動（1一之2／（2乃2））は複素平面の任意のコンパクト集合上で漸近的にん（g）／gα＋∂（1）であることを示した。ここ  

で］；はBessel函数である。このAptekarevの結果は広いクラスの直交多項式の漸近挙動を統一的に証明した点で画期的な  

ものであった。   

ところで，直交多項式は古典解析学だけでなく応用上の重要な函数であるが，20世紀後半には応用上の必要もあり，直交  

多項式を一般化した多重直交多項式の研究が盛んになり，直交多項式との類似から種々の研究が行われてきた。しかしなが  

ら，多重直交多項式の構造は複雑であり，漸近挙動に関しては直交多項式の場合の簡単な一般化がほとんどであった。申請  

者は参考論文において，特別なBorel測度から定義される多重直交多項式に対して漸近公式を証明した。しかしながらこの  

場合の証明は測度の性質に依存しており，一般論からほど遠い結果であった。   

申請者は申請論文において，測度の性質を直接使わずに，多重直交多項式の4項関係式の係数の漸近挙動をもとに漸近公  

式を得ることに成功した。申請論文ではAptekarevの議論を参考にしてはいるが，多重直交多項式の特性から来る困難か  

ら，Aptekarevの議論にはない新たなアイディアを証明に必要とした。この証明に使われた手法は多重直交多項式の漸近公  

式に関する今後の研究の新しい研究方向を示し，今後さらなら進展が期待できる。また，申請論文の漸近公式は多くのクラ  

スの多重直交多項式に適用することができ，多重直交多項式の研究できわめて重要な成果である。   

このように，申請者の多重直交多項式の漸近公式に関する業績はこの分野の研究の従来の知見を大幅に深め，かつ新しい  

研究方向を示す顕著な業績であり，大学院在学5年未満ではあるが，特例として博士（理学）の学位を授与するに十分と考  

えられる。   

よって，本申請論文は博士（理学）の学位論文として価値あるものと認める。   

主論文および参考論文に報告されている研究業績を中心として，これに関連した研究分野について口頭試問した結果，合  

格と認めた。  
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