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論文内容の要旨

Hを実Hilbert 空間とする。 K を閉凸集合とし I~ ・)を Kの指示関数， âIK・を IK ( ・防劣微分作用素とするo

Aは正定値自己共役作用素とし， v は Aの%一分数巾の領域で、graph norm を入れた空間とする。乙の

論文は次の非線形方程式を任意の区間 (0 ， TJ に於て考察し，解の存在と一意性について論ずる事を目

的とする。

(1) 告 +Au +θIKu ヨ f (・， U) ， u (Q )=a , u'(Q)=bo 

d 
乙乙で， aEvnK , bEHで f ( t ，・)はLipschitz連続で一一 f ( t ，・)は一次の増大度まで許す関

dt 

数とする。

乙の種の問題はH. Brezis によって 1971 年次の方程式の解法が問題として提出された。

ω21+θψu ヨ f ， U(O円， u'(Q)=bo dt 

乙乙でψはH から R U {∞}への下半連続な凸関数で θψ はその劣微分作用素である。 M. Scha tzman 

は 1978年Hが有限次元の時(2)の解は存在する事を示した。しかし Hが任意のHilbert 空間の時， (2)の解

を見つける事は非常に困難な問題である。乙の為 θψ=A+θI K の場合に於て即ち(1)の場合で考察する。

(1)の方程式は KIC::捕捉された光の軌跡の方程式を含む故，古典的な解は望めない。関数 U E C (( 0, TJ ; 

K) 円 W1 ，oo (0, T ; H) 什 Weak-C (( 0, TJ ; v)がエネルギー不等式を満し，測度の意味で(1)の方程
d+u 

式を満足し，初期値 U (Q)二 a , b E7(O)EθIKa を満すとき， (1)の解と呼ぶ。 Hが可分でV の Hへの

埋め込み作用素がcompactで‘あり K がHで内点を持てば(1)の解の存在が判る。しかし K の境界での反射
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係数を決めていない為一意性はない。エネルギーを保存する即ち反射係数が 1 の (1)の解をenergy ∞n­

serving solution と呼ぶ。内点を持つ K の境界がある滑らかさを持てばenergy conserving solu tion は

存在する事が判る。しかしこの解も一意性が存在しない例がある。一意性を考慮の為{ "ti }-energy conｭ

serving solution と呼ぶenergy conserving solutionの集合の新しい部分集合を考える。乙の集合は

概して言えば， {t i }を( O， T) で調密で可分な集合とし，順次 i に対して， (1)のenergy cOnservlng 

solution で時間 t i までに境界Kから受ける力の総和が最小となっている解の全体である。内点を持つ

Kの境界が ある滑らかさを持つ時{ t i } -energy conserving solution の存在と一意性を共に示す事

ができる。
θ2 

(1)の方程式の例。 H= L2 (0, 1), A二一一一 (Dirichet Prob.) , K = { f E L2 (0, 1 ); f の L 1 ( 0, 
θx 2 

1) norrnが 1 以下}とする。この時K は内点を持ち解の存在が示される。又 {ψj }をHのO.N.S. とし

K = { f E L 2 ( 0, 1 ) ;工 (f ，<pj)2 aj孟 l ， O<ò- 1 豆町三五 ò }と置くと KはHでの陪円(柱)になり

その境界は滑らかである。故に{ t i } -energy conserving solution が一意に存在する事が判る。

論文の・審査結果の要旨

本論文は時間変数に関し 2 階の非線形双曲型発展方程式 特に次の形の方程式の初期値問題

d 2 U ( t ) / d t 2 + Au ( t ) +θIKu(t) ヨ f(t ， u(t)) ，

u(o)=a , (d/dt)u(O)=b 

の可解性を研究したものである。乙乙にAはある実ヒルベルト空間Hの中の正定符号自己共役作用素，

θ1 K はHの凸閉集合 Kの指示関数 1 Kの劣微分， f(t ， u) は (0，T) x H で定義され， u ，ζ関しリプシッ

ツの条件を満足する Hの値をとる関数である。 K'ζは内点があり，その境界にはリプシッツ連続な単位

法線ベクトルが存在する乙とを仮定する。 u ( t )がK の内部にあれば θIKu(t)=O であるから，方程

式は，

d 2 U ( t ) / d t 2 + Au ( t ) = f ( t , u ( t )) 

となり，乙れは容易に僻けるが， u ( t )が K の境界に達すると反射が起るから J d 2 u(t)/dPは測度

としての意味しかなくなる。それは θIKu(t)についても同様である。乙の様な事情を考慮して，先ず

解の自然な定義を与えた。次いて θ1 K をその吉田近似で置き換えた方程式の解として近似解を求め，そ

のある部分列が収束する乙とを示す乙とによりエネ jレギ一保存解の存在を示した。ここで注目すべきこ

とは，収束する部分列の存在を示す際にHelly の選出定理を用いる乙とが出来る乙とを見出した点であ

り，乙のため強い意味の収束が得られ，近似解のエネ lレギ一等式から解のエネ jレギ一等式が導かれる乙

とである。

解の一意性はHが有限次元であっても一般には成立しない乙とが知られている。丸尾君は反発力があ

る意味で=最小のエネノレギー保存解の一意性を示す乙とに成功した。

この論文は従来非常に困難とされていた上の問題に関し一般な結果を与えたものであり，条件を緩め
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る乙とに今後の課題を残しているが，この問題の研究の発展に大きな光明をもたらした点は高く評価さ

るべきである。よって本論文は理学博士の学位論文として十分価値があると認める。
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