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論 文 内 容 の 要 旨

偏微分方程式に対する Cauchy問題の解の一意性に関する研究は, 偏微分方程式の一般理論において

比較的新しいものである｡

n lヽq ～

(1) L lu] - E aij(x)薄志 - u ･ 2u K x)音 + C (x)a -oi･ )kl Jは1

を Rnの開集合 fa で定義された楕円型方程式とする｡すなわち,

n
是 la ij(X)EiEJ>StEl2 (∂>0)

を満足するとする｡ 一意性の定理とは, E2 のある超曲面 r 上での cauchydatatu,i ) が0 である

とき, L Eu]- 0 の解は u(x)…0に限るという事実である. この証明は Carlemanが n-2の場合1938

年に与えたが,1958年に Calderdnによってもっと一般の形で証明された, すなわち, 方程式が simple

characteristic の場合には楕円型でなくとも解の一意性がなりたつことが特異積分作用素を用いることに

よって証明された｡ それ以来, Mizohata,H6rmander等によって四階の楕円型方程式に対しても解の一

意性がなりたつことが示されたが, 他方 Plisは, 6階の楕円型作用素に対しては, もはや一意性定理は

一般にはなりたたないことを実例によって示した.

これらと同時代にソビエトのLandis(1956年), Lavren絶Ⅴ(1957年) は方程式 (D において, 定理の

仮定をゆるめて,Cauchydata(u(x),
∂
i玩

そ- て近づくとき, 0 (exp (- tx - XOI-8))

u(x))bミ
I' 上で恒等的に0 でなくても,Ⅹが1点 X o に Fに

(∂>2)という減少の orderをもてば, u(Ⅹ)… 0 が ⅩOの近傍で

なりたつことを示し, 一･意性の定理に新しい見方を提供した｡ 申請者の主論文は, 参考論文1.3と合わせ

て, この方向の研究を推進させたものといえるであろう｡

参考論文 1においては,n-2の場合,simplecharacteristic であれば, 一般高階楕円型方程式に対し

て一意性がなりたっことが示されている｡ 主論文では, 空間次元が一般であって, 方程式 L[u]-0が,
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L-LIL2+ 晶 aα(x)D a

という形の場合について解の一意性がなりたつことが示されている｡ ここで L l,L2は ( 1 ) の形の楕円

型作用素である｡ これと平行して,

∂〝1
L Plup]- F b(x･ u 1,- - ,um,面 一,- - ,普 ) (p-1,2,- ･･･,m )

ということ形の連立系についても同様な結果がなりたつことが示されている｡ ここで Lp は (1) の形

の楕円型用素である｡ 申請者の手法は特異積分作用素を巧みに用いるものであるが, 同時に問題の取り扱

いに適合した重みの函数を導入して積分不等式を導くものであり, 大属複雑な計算を積み重ねた末に漸く

目的であるところの解の一意性が証明されている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

申請論文でえられている結果は, Landis,Lavren値Ⅴの結果の拡張といえるであろうが, 申請者の手法は

新しいものであり, かつ創意に富んでいる｡

証明の第一段階では, 初期値が r 上で恒等的にd である場合に知られている不等式

i DhP2nlLIL2JW l2d x ･ n292n(h)>cntaF<3! Qh抑 Duw l2d x

を巧みに用いて, Cauchydataが, 初期面にそって 1点 ⅩOに近づいたとき, 指数函数的に0 に近づく場

合, 積分 ‡Q h lD αu l2dx もまた h の指数函数的に0 に近 づ くことが導かれてい るo ただし, 虫h は 球

(x1-i)2･ iZ的<1 の 0<Ⅹ1<hの部分であるo この段階が最も基本的な部分であり, 申請者の創意

がうかがえる｡

証明の第二段階では, 楕円型作用素の基本解の性質に着目して, うえの結果から ID ズu(x) l もまた指数

函数的に0に近づくことが示されている｡ この点も興味深い｡

さらに, 第3段階では, 重みの函数⑳(〟)- ∬1/γ2が導入され, つぎの基本的な不等式がえられている｡

cf r40 1-8exp(2n O S)(L u)2dx> n35r-4◎28-3exp (2n o S)u2dx

･n5ollexp (2n O 8)L▽ uI2d x

この不等式の証明は大属複雑であり, きわめて繊細な計算によって導かれたものである｡

以上を綜合すれば, 申請者は困難な計算を遂行することによって目的を達しており, 創意とともに鋭い

解析的能力をもっていることがわかる｡ この方面の研究は応用面からの示唆を受けて将来の発展が期待さ

れるものであり, その第一歩として意義があるものと思われる｡

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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