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論文内容の要旨

外力項を持たない非線形 Boltzmann 方程式 (NBE) についての初期値問題及び混合問題は，初期値が十分に熱

力学的平衡状態に近いときには，時間大域的に一意に解けることが，鵜飼正二，静回 靖，浅野潔並びに西田孝明

によって証明されている。これら四者によってなされた存在証明は，次の三つのプロセスからなりたっている: (イ)

Fourier 級数展開並びに Fourier 変換を用いて方程式の線形部分のスペクトルの構造を調べる。(ロ) (イ)で求め

た評価を，線形化された Boltzmann 方程式 (LBE) へ適用してその解の減衰評価を求める。(ハ)初期値が平衡状

態に十分近いことを仮定して，非線形項を， LBE からの摂動と考えて処理し縮小写像の原理によって大域解を構

成する。

これにたいして，初期値が十分に平衡状態に近いときの，外力項をもっ NBE (外力が働いている希薄気体の運動

を記述する方程式)についての初期値問題及び、混合問題の大域解の存在については，今までまったく結果が得られて

いなかった。困難さの原因は主に次の 2 点である: (1)外力ポテンシャルにより作られる力学系によって，方程式の

線形部分のスペクトルの構造が大きく異なる。 (2) (1)と同様に，外力項をもっ LBE についての Cauchy 問題の解

の減衰の order は，外力ポテンシャルによって作られる力学系の時間大域的性質と密接な関係があり，外力ポテン

シャルによって LBE の解の減衰の order は全く異なると予想される。

(1・ 2) で述べた理由により，外力のない場合と同じプロセスで外力のある場合を取り扱おうとするならば， (イー

ハ)で用いる方法を外力ポテンシャルに応じて変える必要がある。また外力ポテンシャルによって作られる力学系の

時間大域的性質を詳しく調べなくてはいけなし、から，その問題の困難さから考えて，まず古典力学においてその性質

が，詳しく調べられている具体的なポテンシャルを対象とすべきである。そこで本研究では，外力ポテンシャルとし

て調和振動子のそれを考え，次の結果を得た: W調和振動子のポテンシャルを，外力項にもつ LBE についての初期

値問題の解は，時間についてある無理関数の order で減衰するんこの結果は対応する外力項をもっ NBE の大域解

の存在証明に適用できる。

外力ポテンシャルが調和振動子のポテンシャルの場合，方程式の線形部分のスペクトルが虚軸に非常に強く接触す



るという，方程式の解の減衰評価を得るには不都合な現象が起こるが，これは R.Caflisch の cut-off method によっ

て解析できる。

論文審査の結果の要旨

本論文は調和振動子のポテンシャルを持つ外力がある場合の線形化されたボノレソマン方程式の解の減衰を示したも

のである。種々の重みを持つヒルベルト空間を導入して，その適当な切除空間への解の射影は指数関数的に減衰する

ことを先ず示し，その他独特の方法を用いて所要の結果を導いている。得られた結果は非線形方程式の大域的可解性

を示すのに有効である。この論文は外力がある場合のボルツマン方程式の数少ない本格的な研究として注目すべきも

のであり，博士(理学)の学位論文として充分な価値があると認める。
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