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論文内容の要旨

本論文は偏微分方程式の初期値問題に対して用いられる差分スキームの収束性に関して，局所理論を

展開することを目的とし， C
1

級カテゴリー並びに Cω級カテゴリーにおけるスキームの収束性について

局所理論的解析を行うことによって得られた結果をまとめたものである。対象とする方程式は一階線形

定係数偏微分方程式の連立系であり，差分スキームは単純差分スキーム ， Friedrichs の差分スキーム，

Lax -Wendroff の差分スキームの三つである。

偏微分方程式の数値近似解を差分法で求める試みは広く一般的に行なわれていることであり，その近

似の精度が限りなく高くできることを示すスキームの収束性の問題に対しては多くの研究がなされて来

た。しかし，実用上の立場から見て当然ではあるが，それ等は概して大域的な理論であり， しかも c
m

カテゴリーあるいは L 2 カテゴリーでのみ取扱われているO 他方，偏微分方程式の初期値問題の理論に

おいては，一意可解性のテーマは，先づは，局所的理論で取りあげられ， C
m

カテゴリー又は L 2 カテ

ゴリーにおいては，双曲型偏微分方程式の理論， cωカテゴリーにおいては Cauchy-Kovalevskaja の

理論という誠に美しい成果を見ている O これに対応して，純理論的立場から，差分スキームに関して，

局所的理論を試み， C 1級カテゴリー並びに Cω級カテゴリーに対して一応の結論を得た。 c
1 級カテゴ

リーでの差分スキームの収束性の局所理論は大域理論とほ Y平行して論ずることができ，局所理論にお

いても ， von Neumann の条件が収束性が成り立つための必要十分条件であることがしめされた。解析

に用いた方法は， von N eumann 以来の Fourier 級数展開によるものでこれは双曲型方程式論で用いら

れる Fourier 変換による解析と対応しているO 一方Cω級カテゴリーにおいては，基本となった代数的

な補題をしめし，本論文で取り上げた三つのスキームが全て局所的な収束性を持っていることをしめす

po 



ことができた。解析に用いた方法はCω級関数の巾級数展開と，その収束に関する評価であり， これは

非持性的初期値問題の Cω級カテゴリーによる取扱い CCauchy-Kovalevskaja の定理)で用いられた

巾級数展開とその評価に対応しているo

論文の審査結果の要旨

本論文は，偏微分方程式の解の数値解析的な取り扱いにおいて一つの重要な中心的意味をもっ，差分

スキームの安定性と，近似解の収束性について論じている。

与えられた偏微分方程式を差分スキームによって置き換え，それについての解を求めたとき，丸め誤

差の影響で，それがメッシュを細かくしていったとき，不安定になることは起こることで，それについ

ての研究は多くなされているo そして，その現象は，メッシュのきりかたと共に，与えられた初期値関

数のクラスにも，依存する。

また，微分方程式の，通常の議論と異なり，局所的理論はできておらず，大域的な扱いのみがなされ

ていた。

本論文では，局所理論の建設を考えている。対象とする微分方程式は 1 階定数係数線形偏微分方程式

系である。

まず，初期値関数のクラスがc 1 であるときは，スキームの安定性と収束性の問題は，局所理論にお

いても，大域的な場合と，条件は同じであることを示した後，初期値関数のクラスがCωであるときは，

スキームの安定性に関する要請は全く関係なく，つねに差分スキームから得られた解が真の解に収束す

ることを，示している。方法は， cω級の関数の展開表示に関する計算で，その計算上の工夫において

も，見るべきものがある o

以上，本論文は，偏微分方程式の数値解析的取り扱いにおいて，基本的な問題に重要な知見を与えて

おり，学位論文として価値あるものと認めるO




