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論文内容の要旨

遅れ時間を含む微分方程式(あるいは関数微分方程式)は通常の微分方程式より精密な物理現象の数

学的モデルとして，近来になって盛んに研究されて来ている。しかしながら，まだまだ基礎理論的な部

分においても，解明されていない点が多く残されているO 本論文では，一次元の遅れを含む微分方程式

の零解の一様安定性及び一様漸近安定性を考察している。論文中では，もっと一般的な微分方程式を考

察しているが，次の一次元の遅れ時閣を含む微分方程式

( 1 )χI (t) =-a (t) f (x (t-r(t))) 

に即して，研究結果を要約する。ここで a: [0 ，∞〕→ [0 ，∞ J , f : R• R , r : [0 ，∞〕→[ 0 , 

qJ は連続関数であり q は負でない定数，さらに

(2) x キ O のとき xf (x)>O 

を満足しているものとする。

遅れ時間の関数 r (t) が恒等的に O に等しいとき，すなわち( 1 )が常微分方程式であるときには，

無条件に零解は一様安定であるが，遅れ時間を含むときは，いくつかの条件が必要となるO 本論文の主

要な結果の一つを上げると，次の定理である(第 3 節)

定理，次の条件

(i) I f (x) I 壬 I x I (すべての xERに対して)

(臼 ) S;H a (s) じ?(すべての t 討に対して)
の下で， (1) の零解は一様安定である。さらに

(温) ?~~ S: + q a (s) ds < ~ かっ idf:+q a(S)ds>0 
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のとき， (1) の零解は一様漸近安定であるO

上の定理におけるどの条件を外しても一様安定性及び一様漸近安定性は結論できない。(並) (温)

における 3/2 も限界の値であって，論文中でも， 3/2以上では零解が不安定となる方程式の例を上

げている(第 4 節)。この定理の証明のために Razumikhin の定理を拡張した定理を準備し(第 2 節) , 

それによって証明している。

さらに，上の定理の条件( i )を外した場合は，

s : _ r ( t ) a (s) ds • o (t →∞) 

が成り立つことさえ仮定すれば，方程式( 1 )は常微分方程式に近い状況となり 零解が一様安定であ

ることが示されている(第 5 節)。また，上の定理の証明の手法を

x' (t) =-a (t) x (t-r (t)) +b (t) x (t) 

の様な摂動項を持つ方程式に応用して，零解の一様安定性及び一様漸近安定性に関する結果を得ている

(第 6 節)。

論文の審査結果の要旨

現象を記述するために微分方程式が用いられるが，実際的には過去の履歴を考慮した遅れのある微分

方程式を用いるのが適当であろう。本論文では，まず x (t) =F (t 1 , x t ) という形の方程式をと

りあげて，その解の安定性を論じている O ここで， xt (s) =x (t +s) (sE [-q , OJ) であ

り， q単位時間までの遅れを考えている， F は

F: [0 ，∞ J x C 2 (β) →R
n 

ただし C 2 (β) = {ゅ εC [ β ， 0 J : 11φ11 壬 β}

である。この F に対して， M(φ)=max {O , supφ( s )}とおくとき，

-a (t) M( ゆ)豆 F (t ， φ) 豆 a (t) M(-ﾘ) (t 孟 0 ， ØEC
2

( β) 

s : +q a (s) ds豆 3/2 (t ミ 0)

であるような連続関数 a (t) があれば，上の遅れのある微分方程式のゼロ解は一様安定となる，とい

うのが，第一の主定理となっている。これは，この種の方程式の特別のものに対して得られている定理

を拡張し，適用範囲の広い条件を与えたものとなっている。

さらに著者は， x (t) =f (t , x
t
) +g (t , x (t)) の形の方程式をとりあげ， f (t ，ゆ)

には上記の条件 (a (t) にはもう少し強い条件をつける)， g (t , x) には 1 g (t , x) 1 壬 b

( t ) 1 x 1 , S: b ( t ) It <∞が成立すれば，この方程式のゼロ解は一様安定となることを示した。
著者の得たこれらの結果は，広い適用可能性をもつもので，本論文は学位論文として価値あるものと

認める。
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