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論文内容の要旨

本論文の主旨は次の二点にある:

(i) Semi-invariant set に関する T. Yoshizawa の定理の拡張，

(ii) この拡張した結果を新しい方法として 3 階および4 階非線形常微分方程式の解の無限時刻における

漸近的挙動を調べ摂動項に関する条件の面からも，非自律系微分方程式を取り扱っているという面

からも従来の結果の一般化を行っている。

以下でその要旨を少し詳しく述べる。

Semi-invarian t set に関する T. Yoshizawa の定理は F(t ， x) ， G(t ， x) を 1 xQ( 1 = (0，∞J ， 

Q: Rnの開集合)で連続とするとき微分方程式

(1) 主 =F (t , x)+G (t , x) 

の任意の有界な解がt→∞のとき最大の Semi-invariant set に近づくための条件を与えたものである。

これらの条件のうち摂動項G( t , x) に関する条件は， x がR nの任意のコンパクト集合に属するとき全て

の t tこ対して~: 11 G( s , x ) 11 ds が有界であることである O この条件は G( t , x )が x のみに関係する場
合の摂動を許容していないといってよい。

本論文においては，摂動項 G( t , x) に関して次の条件の下で(1)の任意の有界な解が t→∞のとき最

大の Semi-invariant set に近づくことを示した (Lemma 2): 

11 G( t , x ) 11 亘G1 ( t , x) + G2 (x ), 

ここで G1 ( t , x) は 1 XQ で連続かつ x がQ の任意のコンパクト集合に属するとき全ての t に対して

~: G( s , x )ds IJf有界でありら(x )は Q で連続かつQ の中の閉集合Q に関して正定値である o
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これにより G( t , x )は phase 方向( x 方向)に対しでも摂動が許されることになる。

この一般化された Semi-invariant set に関する定理を 3 階わよび4 階の非線形常微分方程式に適

用して解の漸近的挙動を調べる。

3 階および4 階の常微分方程式の解の安定性理論は実際面での要求からE. A. Bapoa皿Jl民 c. H. 

凹 HMaHoB， M. L. Cartwright 等により 1950年代の初頭より研究が始まりその後 J. O. C. Ezeilo 等

によって研究が進められている。本論文では

(2)玄十a(t)f(x ，え)正 +b(t)g(x ，主)主十 c(t)h(x)=p (t ， x ，主，三) , 

:3)・支十 a(t )f(王 )-il十 b (t)ψ (主，.x) + c (t) g(x)+d(t )h(x)=p (t , x ，主，三， .x.) 

なる形の微分方程式を扱っている。

従来はa(t)=b(t )=c( t)=d(t) =1 の場合についてのみ研究がなされており，方程式の主部が真にt に

関係する非自律系方程式(2) ， (3)についてはその取り扱いが困難で、あるためほとんど研究が行われてい

ない。我々は Lyapunov 関数を構成することと一般化された Semi-invariant set に関する定理を用

いることにより方程式(2)， (3)の任意の解が一様有界かつ t →∞のとき O に近づくための条件を得てい

る(定理1，定理2，定理3，系1 ，系2) 。特に a(t) =b(t) = c(t) =d(t) =1 とおくと定理1~3の条件は自動的に

みたされ本論文の結果は従来の結果の拡張になっている。又 a(t)=b(t )=c(t )=d(t )=1 の場合でさえも

方程式(2)， (3)の摂動項 p (t , x ，主，王)， p(t ， x ，土， x ，玄)に対する条件も改良されている。我々の結果

は(2)， (3)が線形微分方程式の場合にも成立する。証明に際して従来は解の漸近的挙動に関する結論を

導くために個々の方程式について細かい議論を必要としたが，本論文では一般化した Semi-invariｭ

ant set に関する定理を用いているため比較的証明が簡潔になっており得られた結果も従来のものよ

り一般的になっている。

本論文では仁h( 山→∞山|→∞なる条件の下で議論を進めているが hjh以内)な
る条件の下での解の漸近的挙動は参考論文 [1 J で論じている。本論文及び参考論文[1 J の結果は 3 階

および4 階非線青弁故分方程式の解の漸近的挙動に関する従来の諸結果の多くを含んで、いる。

論文の審査結果の要旨

本論文において著者は，いままで多くの人々によって考察された非自励系常微分方程式に関する結

果を再考し，種々の結果を得ている。まず\解の漸近的挙動に関する吉沢の定理を，摂動項が時間変

数を含まない場合にも適用できる形に拡張した。そして，これを具体的に 3 階台よび4 階の方程式に

適用して， Swick, Ezeilo 等の結果を含む解の漸近安定性の条件を見出しているO なわ，これらの結

果の導出にあたって，証明がきわめて簡略化されていることも注目すべきことである。

これらの微分方程式は，近年種々の工学的応用に関連して重要視されているもので，これについて

の漸近安定性のための相当一般な条件を得たことは，応用上にも意義があり，工学博士の学位を授与

するに値するものであると認められる。
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