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論 文 内 容 の 要 旨

双曲型方程式は物理学的には有限の伝播速度をもつ波動現象を記述するが,同時に波面をある種の不

連続性をもつ解として把えた場合,その不連続の程度がどのようにして決定されるかという問題がある｡

これらの問題は方程式の基本解の構造に深く結びついている｡申請者の主論文は定数係数の双曲型方程

式の基本解の特異性をもつ集合の位置,ならびに特異性 (singularity)のorderを調べることを目的と

している｡ すなわち前半では初期値問題に対応する基本解について,後半では1つの平面を境界とする

領域 (半空間)における初期一境界問題に対応する基本解についてうえに述べた諸点を考察している｡

つざの形の双曲型作用素
k

P(Dt,Dx)-1IPi(Dt,Dx)αi,teRl,ⅩeRn
i=1

を考える. Piは mi次の斎次定係数強双曲型作用素,すなわち Pi(T,f)-0のTに関する根 はE
が実 (キ0)のとき実数でかつ相異るとする｡ 基本解 E は Fourier-Laplace変換を用いて,

E(t,Ⅹ)-(2亘)-A-1
ei(tT+Ⅹe)

P(T,E)
dddE

とかかれるO ここで T-6-iγ(r> 0)である.

申請者の方法は Atiyah-Boot-Ga.rding によるものであるが,これの一種の精密化にもなっている｡

(60,EO)を固定し,超函数

e~is(too+ⅩEOE(t,Ⅹ)

を考え,実パ ラメータ S一十-のときの漸近展開
:弓≡≠コ
∑Ej(qo,EO;t,Ⅹ)seJ･,eo>el>-en>-･---
j-0

をうえの表現式から導き,これより基本解の不連続集合 (singularsupport)が
∞

slngularsupportE⊃ U u supportEj(60,EO;Ⅹ,t)
(60,EO)j-0
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であることが示されている｡ ついで上記の漸近展開が (60,EO)について一様であることが証明されて

おり,結局上式の包合関係は等号になることが示されている｡

ついで基本解 E(t,Ⅹ)の singularsupportの特異性の orderが調べられている｡ こ こでは従来の

連続関数を基とした orderの概念を採らずに L2空間を基にしたものを採用している｡ すなわち着目し

ている空間の近傍を1つとり,関数がその近傍で任意の e(>0)に対してH;-.ecであるとする (しか
し,S,>Sに対しては CH;I.Cとする).近傍を1点に収縮したときの S の上限の符号を変えたものを

もってその点の singularityの orderと定義している｡この定義を採用した結果,gradEPiに対する

ある仮定のもとに特異性の orderが明示的に求められている｡

後半は初期一境界問題に関する基本解の研究である｡ この場合にはいわゆる入射波と反射波との合成

によって基本解が示され,反射波についての考察は複雑である｡ 初期一境界問題の解の構成ならびにそ

の性質の解析については Duffによる先駆的な研究があり,その後 Hersh,松村,坂本らの研究がある.

申請者はこれらを参照しながら上記の方法を発展させて基本解の構造について基本的な一般結果を得て

いる｡ くわしく言えば,

P(Dt,Dx,Dy)u-0infl-i(t,Ⅹ,y)eRn+1t>0,Ⅹ>0,yeRn~1Ⅰ,

Bj(Dt,Dx,Dy)u-0inflniⅩ-0Ⅰ,j-1.2.-,p

(u,I)tu,-,Dtm~lu)-(0,･･･,i8(Ⅹ-C,y))opflntt-oi

であり,tP,Bj‡については解の一意的存在と有限伝播性を仮定する｡ このとき Pi(T,ど,マ)-Oの E

に関する discriminatを Di(I,マ)とし,D-1lDi(T,マ)とおく,前の場合に比べて複雑になるの

D(or,マ)-0をみたす点 (60,70)の近傍での解の性質の解析である. Pi(6,E,マ)-0の Eに関する

実根の多重度が高々 doubleであるという仮定 (実際にはこれで十分である場合が多い)のもとに,基

本解の特異性の位置ならびに特異性の orderに関する精密な結果が得られている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

主論文の研究主題は古くから数学者の関心を引き,興味ある結果が Herglotz,Petrowsky,Duff等に

よって得られた｡これらの研究者の興味の対象は人によって異るが,何れの人も基本解の Fourier-Lap

lace表示を出発点として,いわゆるHuygensによる包路面という考えを数学的に表現したものである｡

ところで stationaryphasemethod は直観的ではあるが,その適用範囲には限界がある｡ 申請者の手

法は 1970年に発表された Atiyah-Bott-Gardingのそれを踏襲するものである. この手法はlocalization

と漸近展開を用いるものであるが,1970年の論文には展開の第1項に主眼がおかれている｡ 申請者はさ

らに一般な双曲型作用素をとり上げ,第 1項のみならず展開に出て来るすべての項を同時に問題にし,

これによって鋭い結果に到着している｡ この結果は優れたものであり,将来の発展の基礎になることが

期待される｡ この結果を導くさいには,漸近展開の一様性が問題になるが,複雑な考察を経てこれを示

すことに成功している｡ 特異性の orderの決定についての基本公式を与えているが, これも新しいも

のである｡ 今迄の意味の orderとは異るものであるが,新しい orderの概念を導入することによって
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複雑な場合でも一般的な立場から論ずることを可能にしている｡

初期-境界値問題についての基本解の研究は松村によって論ぜられたとは言え未解決な部分が多かっ

たが,申請者のくわしい考察によって,lateralwaveの構造も解析することに成功している｡さらに反

射波の特異性の orderを導くことにも成功している｡

参考論文 1は双曲型方程式の解の解析性を論じたものである｡ すなわち

&u-EAj(Ⅹ,鳩 +B(Ⅹ,t)u+f
u(0,x)-g(x),P(t,xl)u(t,x)lxn=0-0

としたとき,これらの係数が,解析的であれば, (Ⅹ0,tO)における u(Ⅹ,t)の 実解析性が,f,gの依

存領域での実解析性から従うことを示したものである｡ 結果自身として興味のあるものであるが,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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