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論文内容の要旨

本論文は，偏微分方程式の逆問題の一つである Poisson 方程式のソース逆問題について理論的かっ数値的観点から

研究したものをまとめたもので，緒論本文 6 章および総括から構成されている O

緒論では，本研究の背景，従来の研究の問題点，および本研究の目的と概要について述べているo

第 1 章では，偏微分方程式の逆問題およびそれの工学に現れる問題への応用について概説し 本論文で研究する

Poisson 方程式のソース逆問題の全体的な位置付けを行っているO

第 2 章では， Poisson 方程式のソース逆問題について，数学的な定式化を述べるとともに従来の理論的および数値

的研究によってすでに知られている事柄の解説をしているO これを受けて本研究で対象とする問題の具体的な設定を

行っているO

第 3 章では， 2 次元空間において， Poisson 方程式のソース逆問題と対数ポテンシャル逆問題との等価性を考察し

ているO すなわち， Poisson 方程式の解が境界上のある積分方程式の解として得られる事実を用いて，一般にソース

逆問題は，それと等価な対数ポテンシャル逆問題に帰着できることを示している。併せて，対数ポテンシャル逆問題

では解の一意性が一般的には成り立たないこと，一意性が成り立つためにはどのような附加条件が必要となるかを述

べている。

第 4 章では，第 3 章で導入された対数ポテンシャル逆問題に現れる対数ポテンシャルを境界要素法により一般的に

数値計算する方法を提案している。さらに，この方法により単純なソース項の場合には対数ポテンシャル逆問題お

よびソース逆問題の解の数値計算がその誤差評価も含めて可能であることを示しているO

第 5 章では，円領域においてデルタ関数の有限個の和からなるソース項に対して，位置推定問題を考察している。

すなわち，デルタ関数の位置以外の(個数や重みなどの)パラメータを既知として，デルタ関数の位置を推定してい

る O 先ず，対応する対数ポテンシャルの Fourier 変換を考えることにより，位置推定問題は一つの代数方程式の解を

求める問題と等価になることを示している。次いで 離散 Fourier 変換により代数方程式の係数が数値計算でき，

Durand -Kerner 法と区間解析などにより代数方程式の解が実際にその誤差評価も含めて数値計算できることを示し

ている。併せて，このような方法の有効性を示すいくつかの計算例もあげている。

第 6 章では，第 5 章と同じ領域同じソース項に対して，個数・位置推定問題を考察しているO デルタ関数の個数も

未知とすると，代数方程式の次数も推定すべき未知パラメータとなるO この問題に対し，個数についての一つの評価



関数を導入し，その値を零にするものから求めるべきデルタ関数の個数が決定できることを示している。次いで，こ

の評価関数の値は，離散 Fourier 変換により数値計算できることを示している。また，この方法の有効性を示すいく

つかの計算例をあげている。

総括では，以上の結果を要約し，さらに今後の研究課題について述べているO

論文審査の結果の要旨

観測されたデータからその原因となる因子を探る問題は，偏微分方程式の逆問題として定式化され偏微分方程式の

重要な問題のーっとして盛んに研究されているo 本論文は，このような問題の一つである Poisson 方程式のソース逆

問題を理論的かっ数値的に研究したものをまとめたもので，主な成果は次の通りであるO

(1) Poisson 方程式の解が境界上のある積分方程式の解として得られる事実を用いて，一般に，ソース逆問題はそれ

と等価でしかも扱い易い対数ポテンシャル逆問題に帰着できることを示しているo

(2) 2 次元空間において，考察すべき対数ポテンシャル逆問題に現れる対数ポテンシャルを境界要素法により一般的

に数値計算する方法を提案している。単純なソース項の場合には，この方法で解の数値計算がその誤差評価も含め

て可能であることを示しているo

(3) 円領域においてソース項が有限個のデ、ルタ関数の和からなる場合についての位置推定問題は，対応する対数ポテ

ンシャルの Fourier 変換を考えることにより，一つの代数方程式の解を求める問題と等価になることを示しているO

また，離散 Fourier 変換により代数方程式の係数が数値計算でき，さらに， Durand-Kerner 法および区閥解析など

により代数方程式の解が実際に誤差評価も含めて数値計算できることを示している。

(4) 前項と同じ領域，同じソース項についての個数・位置推定問題では，個数についての評価関数を見い出し，それ

を零にする値によって求めるべきデルタ関数の個数が決定できることを示しているo また，この評価関数の値は離

散 Fourier 変換により数値計算でき，このような方法は実際に有効であることを示している。

以上のように，本論文は Poisson 方程式のソース逆問題がいくつかの基本的な場合には代数的な問題に帰着できる

ことを見い出し，誤差評価も含めて求めるべき解の精密かっ直接的な数値計算が可能で・あることを示しているo この

ような方法は，この問題の研究に従来なかったまったく新しいアプローチであり，応用物理学，特に数値解析学に寄

与するところが大きし、。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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