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論 文 内 容 の 要 旨

放物型方程式の初期一境界値問題を比較的一般に取り扱ったのは E .E.Leviが 最初であろう(1908年)0

彼は熟方程式

(1)意u(x･t)- A u (x,i)(A-真意 )

を Rnの領域 52 で考え, {) の境界を Sとしたとき,

(2) (;

(x,o)- f (x), xEL2

(x,i)-fl(X,i), XES

となるような, 与えられた初期値f (x), 境界値 f l(X,i) をとる (1) の解 u(x,i), t≧Ob, の存在を示

した｡ その方法はポテンシャル的方法とよばれるものであって, ある Volterra型積分方程式を解 くこと

に帰着せしめられるものである｡

ところで,1960年前後から一般楕円形作用素に対する一般境界値問題が組織的に研究されるようになっ

た (Agmon, Douglis, Nirenberg, Browder, Schechter等)｡ 申請者の研究はこの種の一般境界値条

件に対する一般放物型方程式の初期一境界値問題に関するものである｡ すなわち, (1),(2) を一般化して

∂
∂f~

(3)

u (x,i)- A (x,i;D ) u (x,i)

u (x,o)- f (x), xEL2

B j(X,i;D ) u (x,i)- f j(X,i), XES , i-1,2,･･････,b

という形の問題であるO ただし, A , B J. は

A (x,i;D ) - .E ay(x,t)D u
IL715>2b

B j(x,i;D )- E bJ･U(x,i)D p(mノ< 2b)
ltJl≦mj

-170-



という形の微分作用素である｡ このとき iB jl は normalsystem と呼ばれる条件をみたし, かつ境界

の各点で (A - A) (R el> 0) に関して Lopatinskiの条件をみたすものとするo この問題は Eidelman

によってとり上げられ (1962-1963年), すでに若干の結果がソビエ トの学士院記事として発表されてい

たが, 申請者はこの方法を精密化し, 一般な結果をうることに成功している｡ 申請者のえた存在定理はつ

ぎのようにのべられる:f-0の場合,f'･(x,t)eC2b~mj'γ(S),0<γ<1, かつ t に関して Dqf'･ が order

(2b-mj+γ｣ αF)/2bの一様 H61der連続性をもつとすれば,(3)の解 u(x,i), t≧0, が一意的に存

在 し,u (x,i) EC 2b+γ (52) を満足する｡

つぎに fj-0(j-1,2- ････b) に応ずる問題 (3) の Green 函数 G (x,i;I,i) の存在ならびに評価が

えられている｡

楕円型作用素については, すでに解のHdlder評価がえられているが, 本論文は放物型方程式の解の存

在定理を示すと同時に, それがどの程度のH61der連続性をもつかを研究したものであり, その所産とし

て Green函数 G (x,i,;ど,i) の評価にも成功している｡

問題 (3)を半群 (semトgroup)の理論を用いて解 くことは可能であり, Tanabeは 1963年, この方

法によって解の存在定理を示した｡ しかしその方法だけでは, 例えば準線型 (quas上linear)放物型方程

式に対する同種の問題を論ずることは困難とされている｡ これに反して本論文にのべられている研究方法

は参考論文 2 で示されているように, この場合にまで適用される強力なものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

主論文はその結果自身重要なものであるが, その手法にも興味深いものが少なくない｡ 手法は粗 くいえ

ば, すべて古典的なものだといえるであろうが, 従来用いられてきた対象が簡単なものであったので, そ

の組織的な研究がなされていなかった｡ まず Fourier-Laplace変換による函数の諸性質の対応関係の研

究がなされており興味深い｡ また, Volterra型積分核に種々の fI61der連続性をもつ函数を 合 成 した

場合, 合成函数のもつ H 61der連続性が詳しく研究されている｡ 特に申請者の苦心は, 境界曲面 上 の

Laplace-Beltrami作用素に対する分数べき (fractionalpower)を導入し, その諸性質を巧みに用いて

いる点であって, 大胆な着想である｡

研究成果の一つに Green 函数の評価がある｡ これは A が A (ラプラシアン) で, かつ境界条件が

Dirichletまたは Neumann条件である場合には, 本質的には E.E.Leviの研究によってえられていた

といえようが, 一般境界値問題に対するそれは, 研究が切望されていながら, 余 りにも複雑であることが

予測され, 誰 も手を染めなかった研究課題であったが, 申請者は諸々の手法を整理することによって目的

を達 している｡

参考論文 1は Mizohataと共著であるが, 主論文でえられた Green函数の評価を用いて, 本質的に正

にあるような自己共役楕円型作用素に対する固有値の漸近分布法則を導いている. これは A が2階の場

合にはすでに知られていたものであるが, 同様な法則が一般な場合にもなりたつことを示した もので あ

る｡

参考論文 2 は主論文の研究結果を反省し, 一般化, 完全化を図ると同時に, その結果を用いて準線型故
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物型方程式に対する解の存在定理を示したものであって, 〔の方面の研究に対する責畝は大きい.

よって, 本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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