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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は中性子輸送演算子のスペク トルを, 原子炉物理学上重要な種 々の場合について研究したもの

で6章か ら成っている｡

第 1 章は緒論であって, 著者は先ず第2章以下で取 り扱われる問題を設定 し, 他の著者による従来の研

究との関係を詳 しく説明している｡ 次に, この論文では中性子輸送作用素 Bをヒルベル ト空間L2で定義

されたものとし, L2 空間で定義された初期値問題が一意的な解をもつための充分条件を示している｡

第 2 章は中性子の速度に組分け法を適用した多数組輸送作用素の実固有値 吊こついて論 じた も の で あ

る｡ この作用素のスペク トルは離散的な固有値のみから成 り, 固有値方程式は等価な積分方程式に変形さ

れる｡ 著者は輸送作用素 B の固有値問題をこの積分作用素 G人の固有値問題に対応 させ, B の固有値

) が右に有界であることを示している. B の固有値 吊 まG 人の固有値 pnについての方程式 pn(i)- 1

の根である｡ 著者はこの関係を利用して ) の分布を明らかにしているO

すなわち, 著者は先ず中性子速度の 1組近似をとりあげ, 一連の自己共役完全連続作用素を導入 し, そ

れらの作用素の固有値の大小関係を比較することによって, 作用素 B は実数で離散的な, 負の無限大に

向う, 可附番無限個の固有値列を持つことを示 した｡ 次に, 多数組輸送作用素についても, 散乱行列が3

角行列であるか, 正の対角行列によって正の対称行列に変換できる場合には 1組の場合と同じ結果が得 ら

れることを示 している｡

第3葦は無限にひろがった減速媒質における, 空間座標を含まない自己共役作用素のスペク トルについ

て論 じたもので, 先ず B のスペク トルは実数値のみをとり, 区間 (-C等 -}*)が B の連続スペク トルで

あることが証明されているO ただし }* は中性子の単位時間中の平均衝突回数の最小値である.

次に減速媒質が単原子気体の場合には区間 (一㍍,…) に離散的固有値が可附番無限個存在することが,

前章と同様の方法で証明されている｡

最後に著者は, Ku,;eerと Corngoldが液体減速材について完全な証明なしに導いた法則に証明を与え
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ている｡

算4章は有限な大きさの均質な減速媒貿中における中性子輸送作用素のスペク トルについて考察 したも

のであって, まず複素平面上で実数部が -}* をこえない範囲にあるすべての点は作用素 B のスペク トル

に属することが証明されている. 次に減速媒質の寸法がある程度以下になると -}*の右半面は B のリゾ

ルベン トに屈 し, 従って B は離散的な固有値をもたないことが示されている｡ 著者はさらに, 体系の寸

法が十分大きいと, 中性子の散乱が等方的なら, -1* の右半面には実数の離散的固有値のみが存在 し, 減

速材が気体または固体の場合にはその個数が有限であるが, 液体の場合には事情が異なり, ある程度以上

体系の寸法が大きくなると離散的固有値が可附番無限個存在する場合 もあることを見出している｡

第5茸では板状の無限媒質が取 り扱われている｡ この場合にも -}*の左半面はB の連続スペク トルに

属する｡ 中性子の散乱が等方的な場合には-}*の右半面に離散的固有値があり得るが, 厚さが あ る値 以

下になると B は離散的固有値をもたなくなり,-1*の右半面は B のリゾルベン トを構成するO 十分厚い

場合に現われる離散的固有値の個数については前章と全 く同じ結果の得 られることが示されている｡

簿6章は総括で, 著者は先ず得 られた結果を整理要約し, さらに中性子輸送作用素の連続スペク トルの

理論と離散的固有値の消滅する条件については満足すべき結果が得 られたが, 離散的固有値の性質の詳細

は等方散乱を仮定 して導かれたもので, 非等方散乱の場合は全 く未解決であることを指摘し, また組分け

輸送作用素の複素固有値の研究 も未解決であると述べている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

時間依存中性子輸送方程式の初期値問題は原子炉物理学において重要な研究課題であるが, 従来は近似

的方法あるいは数値解析的方法によって取 り扱われて来た｡ この初期値問題の厳密な解を求め, あるいは

解の性質を知るためには, 中性子輸送作用素のスペク トルについての正確な知識が必要である｡

著者は実際上重要な (1) 中性子速度に組分け法を用いた一般的な場合 (2)気体, 液体および固体減速

媒質の無限, 有限および無限平板体系の場合について, 関数解析の理論特にヒルベル ト空間で定義された

作用素に関する諸定理を応用して, 中性子輸送作用素のスペク トルを系統的に詳しく研究 している｡ 得 ら

れた主な結果は次の通 りである｡

(1)多数組中性子輸送作用素は可附番無限個の負の無限大に向う, 離散的な実数固有値列をもつことが

証明された｡

(2) 無限にひろがった減速媒質における, 空間に依存 しない輸送作用素のスペク トルは実数値のみをと

り, 区間 (-- ,-1*)はスペク トルの連続体を構成し, 単原子気体の場合には (-)*,…) に可附番無限個

の離散的実固有値があって -1* に集積することが明らかにされたO た だし }* は中性子の単位時間当り

平均衝突回数の最小値である｡

(3) 減速媒質の大きさが有限な場合には, 複素平面上の -}*の左半面は輸送作用素のスペク トル に属

し, (a)減速材が気体または固体の場合には,-}*の右半面に有限個の離散的実固有値があり, (b)液

体の場合には体系の寸法が大なるときは可附番無限個の, 中位のときは有限個の離散的実固有 値 が あ る

が, ある程度以下に小さくなると散離的固有値が消滅してしまうことが証明された｡
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(4) 体系の形状が無限平板の場合には, 中性子輸送作用素のスペクトル は (3)に示した有限体系の場

合と同様であることが明らかにされた｡

以上述べたように, この論文は原子炉物理学上興味があり実際上重要な種々の場合について, 中性子輸

送作用素のスペクトルを徹底的に研究し, 多くの新しい性質を見出したもので, 学術上, 実際上寄与する

ところが少なくない｡

よって本論文は工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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