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論文内容の要旨

H， V は Hilbert空間で， V は H に調密に埋込まれているとする。 la(t;. ， .)fo討訂は VXV上で定義

された連続，対称、二次型式でGårdingの不等式を満たしているとする。この二次型式から定められる

Hの正定値自己共役作用素を 1 A( t) fO :i> t :i> Tとすると土分数巾 A( t) 2 が定義されその定義域は Vに一致す0孟 t孟， 2 

ることが知られている。この論文の第一の目的は， A(t);ーがパラメータ t について V上強連続微分可

能となるための，二次型式a( t; . , . )が満たすべき十分条件を求めることであり，第二の目的は，具体

的にQ をRn の令貢I或として H= し( Q) , V = H1 ( Q) 

I I!!. /. ¥ � � I 1 - I 1 I r 
(1) a(t;u , v)=J 1 l; aii(t ， x) 一一一+kuv f dx + J h( t ， σ)uv dσ 

~i.~~ -'1' -, --, �i �J • ---~ • --- J 

と与えられた時に，その十分条件が実際に満たされることを示すことである。

実際， a( t; u, v) の t についての導関数å( t; u, v) が不等式

(叩2釦) Iはå(付t;川u ， Vω) I :三三K凡o I A似( tり)ρ句ulハIA似( tザ)ド1ω一

をある ρ(÷く ρ〆く 1υ) について満たせば， A(.) ~ーは V上強連続微分可能であることが次の様に示され
る。 fεH ， gεV とすると

I (叩)L .f, A( t) ~-g) I = I 士 FUMm(t))1f， A(t);-( 日( t) ) .-1μ入|
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ぞfk-~- I A( t)引+A( t) ) --1 f I I A(昨ρ(λ+A( t) ) --1 g I ci.' 

であり，スペクトル分解を用いることにより

三三C I f I I g I 

と評価される。この事は， A(. )すがHから Vへの作用素として強微分可能であることを示しており，逆

関数として A( .)l が強微分可能で、あることが導かれる。

次に，二次型式が(1)で与えられたとする。部分積分を用いることにより ， Q上のある関数d( t) が定

まって，不等式

(3) I �( t; u, v) 一( d( t) A( t) u, v) I 三Ce 11 u 111+8 , 0 11 V 111-8 , 0 

が 0<付に対して成立することが分かる o ここで， 11 • 11 S ， O は Hs (Q) のノルム吋る O 補間空間
論により示される事実， A( t)α(0 三α 云 1 )の定義域は ~a (Q) に含まれる，に注意すると， (3)から直

1 3 
ちに任意の一くρくーについて不等式(2)が得られる。

2 """"4 

最後に，以上の事実は双曲型偏微分方程式のCauchy問題を解くために応用される。

論文の審査結果の要旨

H, V をヒルベルト空間， Vは H に欄密に埋め込まれ， V の位相はH の位相より強いとする。区間

[0 , TJ の各 t に対し a(t;u ， v) は VXVで定義された対称統御的二次型式， A( t) を a (t; u, v) = ( A( t) u, 

v) で定義された作用素とする。 A( t) は H で自己共役であるが更に正定符号とする。このとき A( t) 1/2 

が定義され，その定義域D( A( t) 1/ 2 ) は恒等的に Vに等しい。この様な作用素A( t) 1/2 の t についての

微分可能性は双曲型方程式の混合問題の関数解析的取扱いと関連して多くの人により研究されてきた

が今迄わかっていたのは D( A( t) )が一定の場合のみである。

八木君の論文の主結果は各u ， VEV に対してら(t;u ， v) がt の微分可能な関数，ある数ρε(1/2 ， lJ

Kρ>0 が存在して a( t; u, v) の t に関する導関数a( t; u, v) に対して

I å(t;u ,v) 1;豆 KρI A( t)ρu 11 A( t) 1ρ v I ( *) 

が成立すれば各uεV に対して A( t) 1/2 u は t の微分可能な関数であるというものである。ただしここで

I A( t)ρu 1 , I A( t) 1--P v I はそれぞれA( t)ρu， A( t) 1ρU の H の元としてのノルムを表す。応用例と

して A( t) が 2 階対称楕円型偏微分作用素の第三種境界条件による自己共役実現であるとき(*)が満

たされることを示している。

A( t) が 2 階対称楕円型偏微分作用素の自己共役実現の場合，境界条件がディリクレ型ならばD(A

( t) )は t に無関係となり，この様な場合は A( t) 1/2 の微分可能性は古くから知られていた。境界条件
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が第三種の場合は共法線方向が t と共に変るのでD( A( t)) は t に依存し この場合は多くの人の努力

にも拘らずA( t) i /2 の微分可能性は証明されなかった。

八木君はこの様な場合にフーリエ変換，補間空間論等を巧みに用いて(*)が成立，従って A( t)1/2 

が微分可能で、あることを示した。これによって 2 階双曲型方程式の第三種混合問題の関数解析的取扱

いが可能になった。以上により八木君の論文は理学博士の学位論文として十分の価値があると認める。
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