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論文内容の要旨

この論文は次の時間遅れを含む線形関数微分方程式

五 u(t) = Aou(t)+Al山-h)+ S~h a(心 A2山+州十 φow(t) ， ω=gO ， u(s) 二州，

SE [-h,O) 

の制御の問題を査べた。ここでAo がある領域Q に於けるヂリクレ境界条件の下で 2 階の楕円型偏微分

作用素、制御作用素φ。が Ll (Q) の値をとる作用素である場合に，方程式を負ノルムソボレフ空間

W-Lp (Q) (1 <p <n/Cnー1))の中で考えると，イタリアの G.Dore と A.Venni の両氏による最大正則

性定理が使えることに着目して，ヒルベルト空間の中の方程式に対すると同様な可制御性・可観測性の

結果を示した。この結果は遅れの項の作用素が有界である方程式についてこれまで知られていた結果を，

扱いが困難と考えられていた方程式に拡張した点で重要なものである。ヒルベルト空間の中の方程式に

対すると同様な可制御性・可観測性の結果を示すためにまず W-Lp (Q) の空間のと一凸性が必要である。

これはームの Wlp から W-Lp への同型写像の性質と Wlp のどー凸性を利用すると W-Lp のど-凸性を

導くことができる o 2 番目に必要な条件は 2 階の楕円型作用素 Ao は W-Lp で解析的半群を生成するこ

とである。これは Ao は一般的にヂリクレ境界条件の下で Lp 空間の中で解析的半群を生成しているこ

とから D (Ao) にグラフノルムがあたえられた時補間空間の結果を利用すると Hille 一吉田の定理によっ

て証明ができる o 三番目はAo の純虚数巾のノルムがある常数Cと阿0，す)が存在して Cザe 71s凶s剖叩l

ておさえらることであるO これも二番目の方法と全く同様に補間空間の性質を利用すれば導くことがで

きる O これらの条件が満足されると初期値 (gO ， gl )を Zpq ~ Hp.q x Lq (-h ,O; Wol.p) , Hp . q 竺 ( WoI. P , 

W-l. p) l/q.q の中に選んでG. di Blsio , K.Kunisch , E. Sinestrari の結果を利用して時間遅れを含む本来の
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方程式の解の存在，一意性，正則性が保障できる O この事を基盤にして負ノルムソボルフ空間W- 1. P の

空間上で可制御性と可観測性をヒルベルト空間の中の方程式に対すると同様に示すことができるO この

種の問題をヒルベルト空間の中で考察する際はイタリアの G. di Blasio , E. Sinestrari とオーストリア

の K.Kunisch の三氏の結果により半群理論を使うために，元の方程式を新しい未知関数 (u(t) ，uJ に

関する方程式に拡大する。ここで u t は sE [-h ， O) に対してut(s) = u(t+s) により定義される関数で

ある o ZP.q の上の Co一半群と転置された Zp'.g' 竺 Hp'.q' x Lq' (-h ,O; Wo1. p') の上の Co 一半群の性質

を査べ構造作用素を用いて可制御性と可観測性の同値関係が示されるO 特にAl=τAo (τ>0) , A2= 

A。のときにはスペクトル分解して知られている一般化された固有空間の完備性によって rank 条件とい

う必要十分条件を導くことができるO 元の方程式を負ノルム空間の中で考察すれば共役方程式が扱い易

いことに着目して我は時間遅れの項の作用素が有界である場合の神戸大学工学部の中桐信一氏の可制御

性・可観測性・可同定性等の結果を拡張した。 終

論文審査の結果の要旨

本論文は次の時間遅れを含む線形関数微分方程式

か(t) = Aou(t) 十 Al山一h)+ fD_h a(山内+s)ds+φof(t) u(かgl ，
U(S)=gl (s) sε[ -h ,O) 

の制御を論じたものである。ここにA。は Rn の有界領域Qで 2 階線形の楕円型作用素のデイリクレ境界

条件のもとでの実現， Al, A2 は Q で 2 階の線形偏微分作用素，制御作用素φ。はあるパナッハ空間U か

ら Ll(Q) への有界線形作用素である。鄭震文君はソボレフの埋蔵定理により 1<P<fご1 ならば

L1 (Q) 亡W-1.P (Q) であることに着目し，上の方程式をW-1. p (Q) で考えて，イタリアのドレとヴエ

ニの最大正則定理を用いてAl ， A2 が有界作用素の場合の可制御性，可観測性等の定理と同様の事実が

成立することを示した。負ノルム空間W-1. p (Q) で考えることの着想は興味があり，博士(理学)の学

位論文として充分価値があると認める。
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