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論 文 内 容 の 要 旨

栢射輸達積分方程式の厳密解を求める方法は, 二つに大別され, 一つは局所的方法であり, 他は全体的

方法である｡ 前者は直接的解法であり, W iener-H opf のラプラス変換法およびガウス数値積分法はこれ

に属する｡ 後者は, 不変法の原理に基づいて, 光子の 拡散過程を全媒質において考えるものであり,

A m barzum ian および C handrasekhar の不変原理法はこれに属する｡

両方法の中間段階として, A m barzum ian の方法があり, B usbridge はこれと N eum ann 級数の理論と

を結合 して, 複合演算法を提唱 した｡

他方 Sobolev は, 上記の A m barzum ian の方法で得 られた基礎方程式を確率論的に解釈 し, 不変原理

法を用いて, 光子の発射確率函数の徽積分方程式を導出 した｡ U eno は, 光子の多重散乱がマルコフ型確

率過程であるとの考えのもとに,C hapm an-K olm ogoroff の方程式か ら, 上記の光子の発射確率函数の徽積

分方程式を求めた｡

上記の確率論的方法によると, 大気か ら拡散反射および透過する光の強度のみならず, 大気内の任意の

1 点における光の強度も求められる｡ しか し, 在来の理論では, 大気の両境界面よりの光子の発射確立函

数を使用するのであるが, これは解析的には正確であるけれども, 現象論的にはすぐには納得できない不

明瞭性が残されていたO

著者上杉明は, 主論文において,非均質でかつ等方性散乱の平面平行な厚さ (Er Eo) の大気を考え,この

境界面上に外部か ら一定平行の光線東が入射 したときの光子の多重散乱を数学的に厳密に取 り扱ったので

あるが, いままで幅射輸達論において考慮されなかった光子の後方散乱性を導入 したのは彼の研究の大き

い特色である｡ 在来の理論によると, M ilne の積分方程式は簡単な線型積分方程式ではあるが, 後方散乱

を考慮すると互いに結合 した 2 個の積分方程式 となる｡ たとえば, 光学的深さ E で吸収された光子が深

さ Z (0≦ど｡≦Z< E≦E l) で表面 E｡ に向かって角 C os~ 1/I(0< FL≦1) で発射されるときの発射確率函数 P

(p ,Z,E ; E｡, El) は次式で与えられる :
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p (p ,Z,E ;ro,ど1) - 去e-(ト洗)/弓 †;｡ q (p ･Z,t ;Eo,El)W (t)E l(仁 t) d t 十こ…//u p (p ･Z･t ; ro･El)i

(1)

ここで, E l(E) は第一種指数積分, W (ど) は反射係数であり, かつ裁形 H opf 積分演算子 α/ L＼｡ は次

式で与えられる｡

αl/ ＼､ ∈i ( t ) ) - 描 ( t )W ( t)E l ( 闘 )d t ･ (2)

I(1) 式右辺の第 1項は吸収による項であり, 第 2 項は (ro,Z) 間中における後方散乱による寄与を示 し,

最終項は (Z ,ど1) 問における前方散乱によるものである｡ もしZ を どO に一致させると, 在来の理論にお

ける基礎方程式に一致するO 自由表面 ro より射出される光子の確率函数に対 しては, 後方散乱を考える

必要がないか らである｡ (1) 式か ら, 適当な微分演算によって, 発射確率函数の徽積分方程式が得 られる

のであるが, これを使 うと, 深さZ より自由表面 Eo に向かって発射される光の強度 I(Z ,+ p ) (o < p ≦1)

ほ次式で与えられる :

･(Z ,･ 〝) - -Fp U EZoq (p ･Z,ど;Eo,El)e-(- 0,,pow (E)d可 ;1p (p ,Z,E ;E o,ど1)e- ,,pow (E)dE]

(3)

この (3) 式が求める結果の一つであるが, 右辺の第 1項は後方散乱, 第 2 項は前方散乱に基づ くものであ

る｡ この式は現象論的によく理解できるものである｡

若干の漬算を経て (3) 式か ら得 られる結果は, 従来の理論によるものと一致する｡ すなわち, 後方散乱

は発射確率函数の積分方程式には明かに含まれるが, 発射強度中には内在的にのみ認められるということ

になる｡ さらに, 光の散乱および透過函数の函数論的諸関係がこの理論に基づいて新 しく導出される可能

性のあることは興味深いことである｡

このようにして, 著者は, 媒質内の 1 点における光の強度を求めるために, 後方散乱を考慮 した場合の

光の拡散過程論を確立 したのであるが, 従来の確率論的取 り扱いにおいて現象論的に不明瞭であった点を

明らかにしたことは, 幅射輸達論の研究における大きい収穫といわなければならない｡

参考論文その 1 においては, 高温鹿屋である0 型星の大気モデルを構成 し, その境界条件をいろいろ変

えて, 大気の物理的構造を論 じている｡ その 2 においては, 前記の接合演算法を用いて, 半無限 ･非均質

大気における変調散乱の効果を計算 し, またその 3 では, 同じ方法を用いて, 変調散乱による混合スペク

トル線の強度を求め, いずれも新 しい解を与えている｡ さらに, その 4 では変調散乱に対する積分方程式

の R esolventを論 じてそれを与える方程式を誘導 し, その 5 ではその 1 において用いた方法を拡張 して,

白色矯星の若干の大気モデルをつ くり, その物理的構造を研究 している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

幅射輸達理論は, 近年発達 してきたものであるが, その主流は A m barzum ian による不変法原理に基づ

くものである｡ この方法の特色は, 散乱媒質たる平面平行な大気から自由境界面を通 して発射される光の

強度を研究の対象とするものであって, 媒質内の任意の一点における光の強度は問題にせず, 拡散反射お
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よび透過による光線の強度を求めるのみである｡

その後 A m barzum ian の方法から確率論的方法が発展 してきたが, 同様な方法論的立場に基づ くので,

媒質内の任意の一点における光の強度を求める際にも, その発射確率函数は, 境界面より光子が発射され

る場合と同じ分布函数を用いていた｡ したがって, 現象論的にみると不明瞭性が残されておったのである

が, 著者は, 後方散乱という確率概念を発射確率函数の積分方程式中に導入 して, 現象論的不明瞭さを除

去するとともに, 新 しい若干の函数関係式を得ることに成功 した｡ これは幅射輸達理論の今後の発展に寄

与するところが大きい｡

参考論文 5 編は, いずれも恒星大気内における幅射輸達理論における重要問題を取り扱い, それぞれ立

派な成果をあげている｡

よって, 本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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