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論文内容の要旨

消散項をともなう半線型波動方程式を周期境界条件のもとで考える o この方程式に関しては、任意の周期外力に対

し外力と向周期の周期解が少なくとも 1 つ存在し、外力が十分小ならば周期解は一意的で漸近安定であることが知ら

れている o ところが、外力が比較的大きい場合には周期解が一意的でないばかりか 2 倍周期の周期解が存在すること

が数値計算によって観察されているo このような現象を解析するために、外力の大きさを表すような量をパラメータ

として周期解の構造を調べ、特に、カオスに至る過程で重要な役割を果たすとされる倍周期分岐の存在を示したい。

我々はパラメータと解の積空間にパラメータについて線型な「線型探針」を導入し、この線型探針のまわりでの周期

解の挙動を考察することにより周期解分岐の存在を示す手法をとった。特に、本論文では、空間に一様な線型探針を

用いる。ところで、消散項をともなう半線型波動方程式の空間に一様な周期解は常微分方程式である Duffing 方程

式の周期解であるともいえるが、 Duffing 方程式に関しては、同様の手法を用いて、ある線型探針に関しては無限個

の周期解分岐点および倍周期解分岐点が存在することが示されている。この周期解分岐点は半線型波動方程式の周期

解分岐点でもあるともいえる。本論文においては、 Duffing 方程式の周期解分岐点とは異なる、空間に非一様な倍周

期分岐点の存在を証明した。

証明の概略は次の通りである。倍周期分岐点の存在の証明は Crandall-Rabinowit'z の分岐定理を適用することに

よってなされる。その際、一番重要になるのが線型化方程式の固有値問題の解析であるo 我々は、線型化方程式の解

を空間変数について Fourier 級数展開し、常微分方程式系の固有値問題に帰着させた。これらの常微分方程式 1 つ 1

つは Duffing 方程式と同じ形をしているので\これらを Hill の方程式に変数変換し、 Hill の方程式の基本解行列の

トレースの性質を用い、ある点が分岐点であるかどうかを判定する Criterion を作るo 次に、ある線型探針について

分岐点が存在しているかどうかを、この Criterion によって調べるo ただし、この Criterion を用いるために解析し

なければならない Hill の方程式の基本解行列は無限個である o この困難さを解消するために、まず、エネルギー不

等式などを用いて有限個のHillの方程式の基本解行列のトレースの問題に帰着させ、次に、有限個の Hill の方程式の

基本解行列については、区間演算による精度保証付き数値計算を用い、通常の数値計算における丸め誤差や数値演算

の打ち切り誤差を正確に評価した。
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論文審査の結果の要旨

本論文は、一階のエネルギー消散項と 3 次の非線型項を持つ半線型波動方程式を有界区間上周期境界条件のもとに

考察し、時間周期的外力に対する時間周期解の分岐問題を論じているo 外力を上手く構成することにより、周期倍分

岐現象が消散的半線形波動方程式にも実際に起こることを初めて証明しており、博士(理学)の学位論文として十分

価値あるものと認める D


