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論文内容の要旨

本論文では次の古典的な問題に一つの解答を与えた。

一般の偏微分方程式系を prolongation する乙とによって，有限回の操作で involulive な系かまた

は incompati ble な系に帰着せしめ得るか?

倉西はこの問題を解くために， Cartan の方法を継承して standard prolongation を構成した。彼

は， standard prolongation によって involutive な系に帰着されるための系がみたすべき必要十分

条件を与えた。しかしながら解を有するにもかかわらず， standard prolongation によっては invo­

lutive な系に帰着できない系の例が存在する。

Lagrange 及び Jacobi は，特別な型の方程式系に関しては，我々の問題を肯定的に解決してい

る。

ここに我々は，彼等の古典的な方法を Cartan 及び倉西の近代的な方法に結合して， 一つの pro­

longation を構成する。そしてこの prolongation によって， すべての偏微分方程式系が involutive

な系かまたは incompatible な系に帰着されることを示す。

主定理を述べるために，次の記号を定める。

(M, N ; II) : a fibered manifold, 

JQ (M, N ; II) : the space of g-jets (略号 ]Q)，

O (Jり: the sheaf of germs of real analytic functions on JQ, 

(/) : a su bsheaf of ideals in 0 (JQ) 

((/)は N上の f 階の微分方程式系と呼ばれる)，

1 ((/))ニ {X E JQ ; cp (X) = 0 for VψE (/)} 

p(/) : the prolongation of (/) defined by Kuranishi, 

F
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p~+l : JHl から Jß への自然な封影，

Qx(J゚) = Ker (dρ~-1) C Tx (Jß) , 

Cx ((f)) ニ {X E QX(J゚) ; dψ(X) ニ o for VψE (f)}, (CX ((f)) は X E 1 ((f)) にたいして定義

する)

定義 e が X EJl で involutive であるとは次の条件 (i) ，_ (iii) がみたされるときにいう。

(i) X E 1 ((f)). 

(ii) Cx ((f)) は Qx (Jß) の involutive subspace である o

(iii) pi+1X=X をみたす X E 1 (p(f))が存在して， X のある近傍 U にたいして

(U n 1 (P(f)), U n 1 ((f)) ; ρ~+1) 

が自bpred manifold となる様な近傍 U をもっo

我々は以下の様にして， the p-c1osure of (f) を定義する o

Po(/) ニ P(/) n 0 (Jß) , 

pon (f) ニ Po (pon-l(/)) , n = 2, 3, 4，・

(d-c1osure of (/)) = U pon (/). 

与えられたに e たいして，我々は以下な様な prolongation を構成する。

00 = (/) 

1J! 0 = (p-c1osure of (/)0) 

(/)n = P 1J!n-h (n ニ 1 ， 2, 3,……) 

1J! n --(p-c1osure of (/)n)' 

主定理。すべての n に対して， Xn ヨ 1 (1J!n) が存在して，

p~t~+l (Xn+� - Xn 

をみにするならば，十分大きい n に対して， 1J!n は Xn で involutive である。

論文の審査結果の要旨

与えられた非線型偏微分方程式の過剰決定系に対して，その系に局所解が存在するか否かを有限回

の操作により判定できるかという問題は，前世紀以来 Lagrange， Jacobi, E. Cartan などによりいく

つかの場合に肯定的に解決されている O そして与えられた偏微分方程式系は，これを延長して回帰的

と呼ばれる， Cauchy-Kowalevski 型の偏微分方程式を次々に解いて解が得られるような系となる

か，もしくは解の全くない系となることが示されていた。最近，倉西氏などによって，この問題が一

般的に詳細に研究され，倉西氏は回帰的となる偏微分方程式系を特徴ずけること，および一般の系に

ついて彼のいわゆる標準延長によって回帰的系が得られるための必要かっ十分な条件を与えた。しか

しながら，系が解をもつにも拘らず標準延長によって回帰的系が得られないような簡単な例があり，

しかも乙の例の場合には Jacobi と Lagrange による古典的な延長法により回帰的系が得られること
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が知られていた。

松田君の仕事は，この最後に述べた事実に注目し，同君は倉西氏の標準延長と Jacobi と Lagrange と

の古典的延長を巧みに組合せることによって解をもっ偏微分方程式はつねに回帰的な系に延長できる

ことを証明するのに成功した。このため松田君はまず偏微分方程式系について P閉萄および準回帰的

という， Jacobi と Lagrange の結果に示唆された， 二つの概念を導入し，これを用いて回帰的な系

の一つの特徴ずけを与えてた。 これと最近 Serre によって証明された純代数的な補題を適用するこ

とにより，松田君は次の主定理を証明した。一つの l 階実解析的偏微分方程式系e は，局所解が存在

するときにはみたされるような適当な条件を満足すれば， P閉萄をとることと，標準延長を定義する

ときの各段階である次数を一階上げる延長とを，交互に適用して有限回の操作により回帰的な系に延

長できる。さらに松田君はこの定理によって偏微分方程式系の特異解がその松田式延長系の正則解と

なることをいくつかの古典的実例について説明している。

以上の松田君の仕事は偏微分方程式系の解の存在について，古典的結果を最近の立場から見直し，

これと最近の倉西氏の結果とを組合せて一つの統一的理論を作ったものとして高く評価することがで

き，この理論の応用も将来十分期待されるもので理学博士の学位論文として十分価値あるものと認め

る。
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