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論 文 ′内 容 の 要 旨

f2をユークリッド空間 R n の有界開集合とし, r をf2のなめらかな境界とする｡ さらにA 巷岳で定義され

た2m階の楕円型作用素, すなわち

】リ,盈 AP(x)(意)リ,
E A (x)Evキo (E キo)

とするo 却こ対する境界値問題とは,f(x) を与えて

A(x,意)u (x)-f(x)

Br(x,意)u(x)1T -0･ rE滋
を満足するu (x)を求め･る問題である｡ ここで B r の添字 r は, 境界微分作用素 B r の微分の階数 (order)

をあらわすものとし, r は各 B r .に対して non-characteristicであるとする｡ さらにR は (0; 1, 2,･- ･･

･･･, 2m-1) の部分集合であるとする｡ この問題をL2のわ くでとり扱う手法は Dirichletの原理が出発

点となって考察されてきた｡ すなわち, A が 2 階の場合,

(∂>o), 境界条件が Dirichlet, Neumannの場合,

Re(Au,u)>射 uH 2 1 ,.,2-C HuH2

がなりたつことが重要であるO ここで ∂,C は適 当な正の定数である｡ この不等式は2m階の楕円型作用素

此 対して, いわゆる Dirichlet条件 頼 - 窓 /p - --畏 u/p-O のもとでもなり七 つO すなわち,

がなりたつことがGardingによって示された (1951年)｡ ところで一般境界値問題の場合には, このよう
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な拡張が一般には成功せず,1959年以降からはこれに代って Lopatinskiの条件をもとにした着想によっ

て新しい方法が開発されてきた｡ しかしその方法は簡単なものとはいえない状態である｡ このような状態

のもとで申請者は主論文において Lopatinskiの条件をみたすくA,BJ のうちで, 変分的に解けるものは

どのような条件をみたしているものであるかを考察し, 興味ある結果に到達している｡

申請者はまず上記の(1)が変分的である場合をとり上げている｡ すなわち B,u-0, r ep , みたす任意の

α(〟) に対 して, 適当な正の定数 βをとれば,

Re((A+β)u,u)≧o

がなりたつときである｡ つぎの結果がえられている｡ S を (0,1,2,- ･･･,2m - 1) に対する R の補集合と

すれば, Aが変分的 (variational)であるためには, 関係式

S-(2mlllr;rERI

がなりたつことが必要である｡

つづいて(1)が変分的であるのみならず, 佳意の(2mll)階の微分作用素Kに対 して, A+Kもまた変分

的である場合, (1)は強変分的 (stablyvariational)であるとよぶことにすれば, (1)がそうであるために

は, 添字の集合R はつぎの (m+1)個の場合,

(3) Rj-(0･1･･- 二･,m-j-1･ m･ m+1････-･m+i-1)
(i-0,1,2,･･- ･･,m )

の何れかでなくてはならないことが示されている｡ つづいて, (3)の仮定のもとで (A , B ,) が強変分的で

あるための十分条件が提出されているO その条件は A, B , から直接に計算されるエル ミー ト行列 B j の

正定値性として定式化されている. つづいて, この場合には, B,u-0, rep , をみたす任意のu (x) に対

して(2)と同じ形の不等式がなりたつことが示されている｡

申請者の提出した B j の正定値性という条件は全 く新しいものであり, 注目すべきものと思われる｡ な

おこの条件は主論文において必要条件に近いものであることが強調されているが, 参考論文 1 においてそ

の事実が示されているO すなわち, 低階の項として位数 (2m-1)以下の pseudo-differentialoperator

を許すとすれば, 必要な条件となる｡

参考論文2は境界で退化する楕円型作用素に対する一般境界値問題を取 り扱っている｡ この方面での一

般的の考察は, この論文がおそらく最初のものであろう｡ この問題のたて方, 考察の進め方に若干の疑問

がないわけではないが, 今後のこの方面の研究の出発点として大きな意義があるように思われる｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

主論文にある諸定理はいずれも簡単な形にまとめられたものであるが, その証明は簡単なもの で は な

く, 函数解析学的な種々の手法を駆使したものである｡

考察はy>Oを独立変数とする｡

A-k2%αh(堰)A
Br-(i意)'-pS,Brp(i孟)p

pER
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2りI
という形の定数係数の微分方程式から出発している｡EαkZk+ ス- O の根でJmz> O のものを,Tl(i),- ･- ,

k=o

Tm(i)とし,

Ai-l菟(i孟+TK}))
とおく｡ そこで R-Rjとし, u (y), V(y)ED 〔A 〕に対して双 2 次形式

B,･(i) lu･V〕-与で((A M )u ･V) ･ u, (A M )V)ド (A i+ u, A i･ V)

と考えると, 一般にf7,･,-i((i%)m~lf(o),･･･- , (i-d4,- )m-'j(o))

とおけば,

･･････■ ･■

B J･( i )〔u .V〕- (B ).( A )u ()I),V()･))

とかけ, 右辺の B j(i) は orderjのエル ミー ト行列になることが示される｡ さらに B J･(A) は適当な重み

をつけて, i- - とすると, ある定数マ トリックスB j に近づ くが, B J･ が正定値であることが示されてい

る｡ この事実が考案の基礎になっている｡ これらの着想は新しく, 誠に興味あるものである｡ この事実の

証明自体は相当困難であり, これを予想した申請者の洞察力のすぐれていることを示している｡

参考論文の3 編はいずれも興味のあるもので, とくに参考論文2 は今後の発展が期待される もの で あ

る｡

よって, 申請論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認める｡
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