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論文内容の要旨

微分方程式による古典材料力学の数学理論である。 2 部構成になっている。第 1 部は 2 次元ユークリッド空間の円

板内部における、重調和偏微分作用素に対する、自己共役境界値問題の 1 パラメータ族を扱っている。グリーン関数

とポアッソン関数を求め、その性質を詳しく研究した。最も簡単で重要な場合にはボッジオによるグリーン関数の積

分表示が知られている。グリーン関数の正値性がすぐに解るという意味では非常に優れた公式である。しかし円板の

境界上で要求されている 2つの境界条件がみたされる事を証明しようとする時には役に立たない。そこでボッジオの

積分公式の前段階というべきグリーン関数の新しい積分表示を発見した。チェピシェフ多項式の母関数が登場する。

この新しい積分表示を微分して、境界挙動を詳しく調べる事により要求されている境界条件がみたされることが示さ

れる。

第 2 部は棒のたわみ問題である、 4 階常微分方程式に対する 2 点境界値問題を扱っている。グリーン関数と境界条

件をになう基本解を求めその性質を詳しく調べた。単純形でない自己共役境界条件を扱っている。グリーン関数と境

界条件をになう基本解の正値性を調べた。張力がパネ定数より相対的に大きく、境界条件が含むパラメータがある制

限をみたすとき、グリーン関数は全て正値となる。基本解もほぼ同様であるが一部微妙なところがある。

論文審査の結果の要旨

2部構成になっている。偏微分方程式と常微分方程式の境界値問題が扱われている。いずれも古典材料力学の微分

方程式である。この研究は前年度の武村一雄氏の博士論文を 2つの別の方向に発展させたものである。武村氏は、 4

階常微分方程式の 2 点境界値問題で表わされる、強く引っ張った棒のたわみ問題で、端点に 2個づっ合計4個置かれ

た境界条件が、単純形で自己共役という最も簡単な場合を扱った。 9個あるそのようなグリーン関数は、いずれも正

値で、境界条件をある順番で切り換えると、とる値が増加するという階層構造を得た。

第 2部で扱われたものは、同じ棒のたわみ問題で、境界条件が単純形という制約をはずすとどうなるかという問題

である。自己共役という制限をおいても、単純形でない問題は無数にあり、グリーン関数がよくわかる場合は一例も
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知られていなかった。そこにウクライナのタワリダ大学教授コパチェフスキー氏から適切な提案があった。棒の一端

に錘をつけたものの動力学に由来する、単純形でない自己共役境界値問題で、グリーン関数の正値性が期待できるも

ので、あった。得られた結論はグリーン関数の正値性と、境界条件が含むパラメータに単調に依存する、というもので

工学的期待にかなうもので、あった。

第 1 部は重調和作用素に対する円板内自己共役境界値問題の 1 パラメータ族を扱った。極座標を導入しフーリエ級

数展開するとき、解のフーリエ係数に対する、可算無限個の 4 階常微分方程式に対する 2 点境界値問題を解くことに

なる。武村氏の経験が役に立った。最も簡単な場合はボッジオにより約 100 年前に、グリーン関数の積分表示が得ら

れている。グリーン関数の正値性が目で見える優れたものであるが、円周上に設定された 2 つの境界条件がみたされ

る事を証明するには不備なものである。

そこでボッジオの積分公式の前段階というべき、グリーン関数に対する新しい積分公式を発見した。この中で要と

なるのはチェピシェフ多項式の母関数である。この新しい積分公式を微分することにより、グリーン関数で表示され

た境界値問題の解が、要求されている通りの境界条件を満たすことを証明できた。本論文は以上の 2 つの、見かけ上

簡単な古い問題の、長い間未解決であったことに明解な数学的結論をだしたもので、博士(理学)の学位論文として

価値のあるものと認める。
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