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論文内容の要旨

本論文は， 2 階放物型または楕円型偏微分方程式で記述される分布定数系の安定問題と逆問題に関

する研究をまとめたもので，全 2 部からなっている。

第 1 部(第 1 章)においては，ある種の生化学反応系の安定問題を扱っている。近年，細胞内にお

いて種々の構成要素の偏在性がそこで進行する反応の安定性に重大な影響を与えることが指摘されて

いる。それに関連して，本章では，一つの生化学反応モデルを提起し，一部の反応が局限された場所

でのみ起るとの仮定のもとで生化学反応を規定する放物型非線形偏微分方程式系を導き，定常状態の存

在，安定性を議論している。パラメータの値に応じて反応場所の局限の効果を 3 つの型に分類してい

る。それぞれの場合の安定問題を非線形常微分方程式あるいは非線型Volterra 型積分方程式の安定

問題に帰着させて解析し 安定判別条件を導いている。

第 2 部(第 2 章と第 3 章)においては， 2 階放物型および楕円型線形偏微分方程式に対するある種

の逆問題を定義し，その解公式を導いている。

まず第 2 章にわいて， 2 階線形放物型偏微分方程式に対する逆Neumann 問題を提起している。一

般に，初期条件が与えられたもとで，境界条件として Dirichlet 型のデータまたはNeumann 型のデ

ータのいずれかを与えることが放物型方程式の解を一意的に決定するために必要で、あることがよく知

られている。従って，これら 2 種類の境界条件は独立に規定することができず何らかの両立性の条件

を満足している。この両データ聞の関数関係を明らかにすることは数学的観点からのみならず工学的

見地からも重要な課題である。そこで本章においては， 境界における Dirichlet 型.データから

Neumann 型データを与える公式を導くことを目的とし，この問題を逆Neumann 問題と呼んで，特

-403一



異核をもっ第 1 種Volterra 型積分方程式を解くことに帰着して解公式を導いている。

次に第 3 章において 2 階線形楕円型偏微分方程式に対する逆 Neumann 問題を提起じて解公式

を導いている。楕円型方程式においても， Dirichlet 型と Neumann 型の 2 つの境界データのいずれ

か一方が解を一意的に決定するために必要であることはよく知られている。本章では，楕円型方程式

に対して境界における D irichlet 型データから Neumann 型データを求めるための公式を第 2 章で得

られた結果を応用することによって導いている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，ある種の生化学反応、をモデル化した非線形分布定数系の安定解析と，放物型および楕円

型偏微分方程式で記述される分布定数系にわける逆問題の研究をまとめたものである。

細胞内にわいては，種々の構成要素の偏在性がそこで進行する反応の安定性に重要な影響を与える

ことが指摘されている。本論文第 l 部にわいては，そのような偏在性と物質の拡散を考慮した生化学

反応モデルとして非線形放物型偏微分方程式を導びき，定常解の存在，およびその安定性を詳細に論

じており，構成要素が偏在している場合の生化学反応機構の説明に成功している。

第 2 部にわいては，線形放物型方程式において初期条件と Dirichlet 型の境界条件とが与えられた

とき，偏微分方程式を解くことなしに境界にわける Neumann 型のデータを計算する公式を導いてい

る。この公式を用いれば，たとえば境界における温度分布を測定し，それに基づいて境界における熱

流量を計算することができる。

以上の研究は工学の基礎理論として有用で、あり，博士論文の価値あるものと認める。
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