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論 文 内 容 の 要 旨

(n+1)変数 (t,x),x-(xl,･･････,Xn)の複素定係数偏微分作用素 P(DE,D∬):
8

p(D,,DX)=Df+,Fla,I(Dx)DP

と考察する｡ここで D1--ia/at,D∬-(-ia/axュ,-･･･,-ia/axn) である i-1/二了)O

一般に, 方程式 Pu-fの解uの性質と多項式Pの代数的構造がどのように対応しているかを研究する

ことは,偏微分方程式論における重要課題の一つである｡ たとえば,斉次方程式 Pu-0の解の有限伝播

性と多項式Pの双曲性が対応することはよく知られているが,一般に初期面 i-0が特性的な場合 (すな

わち,或るjに対して aJ･の次数がjを超える場合については,偏微分方程式の解uと多項式Pのどのよ

うな性質を取り出せば有効で意味のある対応が得られるかほ,完全には分っていない｡申請者は主論文と

参考論文1.3において,主として上記の問題の研究を行い,重要な結果を得た｡特に Schrodinger方程

式の或る波束解のひろがり方に着日し,これをもとにして上記の一般的な作用素に適用出来る結果を得た.

まず,全室間 Rか1における解を考察し,i-士- のときの解の挙動に注目して,次の結果を得たo

tt斉次方程式 Pu-0の自明でない解 u∈Coo(Rか1)であって評価式

DfDamu(t,x)≦Mqexp(-La(図-cllil)+C2刷q)(i,x)∈Rn+1

(αは任意の多重指数 ;A-0,1,･･････,i-1;q<2;a,cl,C2,MGは正定数 ;Lq(i)-iB/2a(t>0),-0

(i<0))を満足するものが存在するための必要十分条件は,多項式pを複素数体上で既約分解したとき,

その一つの既約因子の主部が双曲塾になることである.''

次に申請者はt変数に関して有界な帯状領域 B-((t,x);tl<i<i2,X∈Rniにおける解を考察して

いるO関数 u∈CZ-1((tl,i2) ;Sx')UCoo(12)に対して,次の不等式を考えるo

DiDamu(t,x)*∬exp(-∑xS/2a,･)∫

≦MGeXPト 彊 (x,･/S,･)2･(xの低階項)),a,･>0･xERn
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ここで sJ･は適当な定数 cJ･をもちいて,sJ･-(a)･+cj/aJ･)lJ虫とする｡ このとき,Pu-0の自明でない

解で,このような評価を才の相異なる二つの値に対して持つものが存在するための必要十分条件を得てい

るOこの条件は,特別な場合として, 自由空間における Schrodinger方程式によってみたされるが,熱

方程式によってはみたされないものである｡

以上の結果の証明は主論文においてなされているが,その証明の際の副産物として,GelfanトShilovに

よる Paley-Wiener塑定理を更に精密化することにも成功している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

複素数を係数にもつ多変数の多項式pがあたえられれば, その変数のところに, いわゆる imaginary

gradient(すなわち偏微分を虚数単位iを割ったもの)を代入することにより,定数係数の線型偏微分作

用素 P(D)が得られる.このようにして得られた偏微分作用素,或は偏微分方程式P(D)u-Fの解析学

的性質と,もとの多項式の代数的性質 (または,その多項式の零点がなす超曲面の幾何学的性質)がどの

ように対応しているかということの研究は,偏数分方程式論の重要な課題の一つであるoたとえば,変数

のうちの一つを時間変数とみなして考えるとき,斉次方程式 P(D)u-0の解の伝播速度の有限性と,.多

項式 Pが双曲塑多項式になることとが対応することはよく知られているが,初期面 (すなわち t-0)が

多項式pの特性面となっている場合には,偏数分方程式の解と多項式pのどのような性質をとり出せば有

意義な対応が得られるかは,完全には分っていない｡

申請者は,主論文と参考論文1,3において上記問題を研究し,重要な結果を得ている｡

まず,全室間における問題の場合にi-士00のときの解の挙動に着目して,或る錐状鏡域の外部で指数

的に2次のorderで減少するような自明でないCO○解を一つもつための必要十分条件は,多項式Pを既約

分解したとき,その因子の中に,主部が双曲塾になるものが存在することであることを証明している｡

次に,時間を有限に限った帯状領域についても考察して,空間的には緩増大超関数となるCoo解につい

て,初期値にガウス分布をおいた場合,時間の経過とともに,解が一層大きな分散をもったガウス分布に

よって (偏導関数もこめて)上から評価出来るような解を一つもつための必要十分条件を多項式pの条件

として得ている｡この条件は,特別な場合として, 自由空間におけるSchr6dinger方程式によってみた

されるが,熱方程式によってはみたされない.実際,この評価はガウス分布を初期値とするSchr6dinger

方程式の波束解の挙動と密接に関係しているものと考えられる｡

以上の諸結果の証明は主論文でなされているが,その際,適当に固定された E,甲∈Cn によってきまる

Riemann簡 ((o',T)∈CB,P(o',r書+V)-0)の上で解uの Fourier-Laplace変換を精密に考察する必要

が生ずるO 申請者はその精密な解析を遂行することにより,一般的な結果を得ているO その結果は,F.

John,L Ehrenpreisなどによる結果の一般化となっている｡ また, Gelfand-Shilovによる Paley-

Wiener型定理の精密化も得ている｡

なお,参考論文1においては,方程式 P(D)u-I,′∈CooがBの中で, 有界な特異台をもつための条

件が研究され,さらに特異台の有限伝播性に関連した結果も扱われる｡他の参考論文においては,解析的

波面集合,初期値問題の適切性などが論じられているが,いずれもその方面の研究の発展に重要な貢献を
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となるものである｡

これらの諸結果は,いずれも申請者の独創性と広い識見 高い研究能力を示している｡よって申請者は

理学博士の学位を授与されるに十分な資格をもつものと判断する｡
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