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論 文 内 容 の 要 旨

申請者の主論文は Cauchy-Kowalevskiの定理がなりたつ一般な偏微分方程式系の決定を目的にして

いる｡ 時間変数 tに関して正規形の形で与えられた偏微分方程式系は未知関数を適当につけ加えるこ

とによって次の方程式系と同値になることは良く知られている｡

L(Ⅹ.t;∂Ⅹ,∂t)u(Ⅹ.t)≡∂tu-P(Ⅹ.t;∂Ⅹ)u-f(Ⅹ.t)
n+1

ここで (Ⅹ･t)- (Ⅹ1, -,Ⅹn,t)ECx･t,∂t-一計 , ∂Ⅹ-(怠 ,-,A )であり,u,tは N-成分 を

もつベクトル値関数 :uニー(ul,･･･,uN),i-t(fl,-,fN),P(Ⅹ.t;∂Ⅹ)は NxN行列であって,

P(Ⅹ.t;∂Ⅹ)-(pij(Ⅹ.t;∂Ⅹ))1くi.jくN

としたとき,pij(Ⅹ.t;∂Ⅹ)は線形偏微分作用素であって係数は原点の近傍で正則関数であるとする｡

Lが (ⅩO.to)iO で t方向に kowaleveskianであるとは (ⅩO.to)に お いて t方向 の Cauchy-

Kowalevskiの定理がなりたつときをいう｡ さらに 0 の各点で Lが kowalevskianであるとき Lは

0 で kowalevskianであるという｡Lが定数係数であれば Lが kowalevskianであるためには特性多

項式 P(i.T)-detL(E.T)がTに関して kowalevskianpolynomialであることが必要十分であることは

知られている｡ しかしながら一般の変数係数の場合にはこの様な定式化が出来ないことを溝畑は指摘し

た｡現在までにkowalevskianであることが知られている比較的まとまったクラスはソビエトのVolevic

が提唱した次のものである :ある ttiiがあって,

orderPij<ti-tj+1 (1<i,j≦∈N)

したがってこの条件がみたされていない場合,kowalevskianであるための判定条件を求めることにな

る｡ まず Pの orderをつぎのもので定義する :orderpiョ-r(i,j)のとき,

p--ax i(衷 1 r(ij, iq(i),)

ここで Seは(1,2,-,elの置換群,maxは le(1,2,･-,Ni,ilくi2<･･･<ieのすべてにわたるもの
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とする｡orderP< 1のときが Volevicの提唱した kowalevskianである｡ 今の場合,

orderpiiくti-tj+p (1く:i,jくN)

をみたすくtirがあり,この等号の起る pijの斎次部分を pijとL

pi,I(x.t;Ox)-(pij(x.t;ax))lei,j<N

とおく｡ 以後p> 1と仮定する｡ Lがkowalevskianであるためには pij(Ⅹ.t;i)が 巾零で あることが

必要である｡申請者はこの結果に着目し,つぎの結果をえている｡

P(Ⅹ.t;ど)k= Oをみたす最小の kを S とおき,

P(Ⅹ.t;∂Ⅹ)S…(pij(S))とおく,order(pij(S))くti-tj+ps

(1くi.jくN)をみたす最小の psをとりps> 1と仮定する｡ 等号の起る斎次部分を pij(S)とおき,

この要素をもつ行列を Ps(Ⅹ.t;∂Ⅹ)とおくと,Ps(Ⅹ.t,･i)がrTJ零であることが kowalevskianで あ

るために必要である｡

ついでこの定理を用いることによって次の中心的な定理をえている｡ ただし n-1の場合に限る｡

L(Ⅹ.t;∂Ⅹ)が kowalevskianであるためには次の事が必要十分である :係数が原点の近傍で有理型で

ある N x N行列 J(Ⅹ.t;∂Ⅹ)が存在 し, それは J~1(Ⅹ.t;∂Ⅹ)をもち (これも有理型保数を もち

JJ-1J-1-十1J-IN がなりたち,かつ J~1LJは Volevicの意味で kowalevskianであるO この定理か

らkowalevskianであるための一つの必要十分条件が与えられ,また解の一意性に関する定理も得られ

ている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

単独高階偏微分方程式の場合には kowalevskianの定義は明確に与えられており, これは Cauchy-

Kowalevsiの定理がなりたつ方程式と一致している｡しかしながらsystem の場合になると kowalevs-

kianの定義,定理がなりためための必要十分条件は未確定である｡ 偏微分方程式の一般理論において

この定理の占める役割を考えるとき,主論文の研究の意義は大きい｡

申請者の結果の中心的なものは,Cauchy-Kowalevskiの定理がなりたつとすればその方程式系は本

質的には Volevicの提唱した system に帰着 できるということである｡ この証明は現在の所 n-1の

場合に成功しているが, この問題に見通しを与えたものと考えられ,優れた結腰であり,一般 nの場

合にも成立が期待されるものである｡ この結果を用いて次の定理が示されている｡n-1の場合 L が

kowalevskianであるための必要かつ十分条件は,

lim suporderP(Ⅹ;∂Ⅹ)m/mく1 m-…

この条件をさらに精密と思われる条件 :十分大きい m をとれば orderPm-m が なりたつ, とい

う形でおきかえることができない例を申請者は与えている｡ 最後に Holmgrenの定理の一般な system

への拡張がのべられている｡ 形として完全に整理されたものとは言えないようであるが,将来の発展の

出発点となることが期待される可能性をもっている｡

参考論文 1は 主論文の考察の出発点となったものであり, Cauchy-Kowalevskiの定理の成立につ

いて鋭い考察がのべられている｡ また参考論文2は2階の退化したある種の偏微分作用素の準楕円性を
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論じたものであって,興味ある結果が示されており,同時に申請者の学識の広さを示している｡

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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