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論文内容の要旨

本研究は非線形ダイナミカルシステムの安定性および可解性に関する研究をまとめたもので， 8章

から成っている o

第 1章緒論では，非線形ダイナミカルシステムの安定性および、可解性について従来の研究経過につ

いて述べ，本研究の目的ならびに本研究の新しい結果について概説している O

第2章では，本論文にわいて本質的な働きをしているμ関数，入関数の性質を中心に数学的な準備

を行っている O

第3章では，平衡点方程式わよび、非線形関数方程式の可解性について考察し，唯一解の存在，入力

およびパラメータに関する解の連続性を保証する十分条件を示している。そしてこの結果を非線形R

LCM回路における状態方程式の導出および非線形抵抗回路網の直流解析ヘ応用している O

第4章では，非線形常微分方程式の可解性と安定性について考察し，その 1つの応用として周期系

にわける周期解の存在とその安定性を保証する条件を導いている O そしてこの結果を非線形RLCM回

路およびダフィンの方程式へ応、用している o

第5章では，平衡点方程式の解を求める反復法とその収束性について考察している o まず非線形ヤ

コビ法わよび非線形SOR法が大域収束性を有するための一般的な十分条件を導いている D 次にサンド

ノ〈ークの反復法を使い易い形に変形した反復法を提案し，それが非常に緩い条件の下に大域収束性を

有することを示している o さらにそれらの結果を 非線形抵抗回路網の直流解わよび周期系における

周期解を求めるのに応用している O

第6章では，非線形フィードパックシステムの入出力安定性，すなわち出力の有界性と入力に関す
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る連続性について考察している o ここで導かれた連続性を保証する安定定理は 従来知られている受

動定理を一般化したものになっている o そしてこの結果を数値積分法の安定解析ヘ応用している o

第7章では，システム内の物質流の連続性が成立するようなクラスのシステムについて，その物理

的制約条件から初期値および入力が非負であれば解も非負であることを示している O ついで，解の非

負性と構造の特殊性に基づいてリアプノフ安定であるための十分条件を導いている。さらに，定常解

が存在しそれが指数安定であるための十分条件を示している o最後にこれらの結果を，あるクラスの

化学プロセスおよびRC回路の安定解析ヘ応、用している。

第8章は結論で，本研究で得られた主な結果をまとめている o

論文の審査結果の要旨

本論文は，電気回路や制御系などにより代表される非線形ダイナミカルシステムについて，システ

ムの解析，設計における最も基本的かっ重要な問題である安定性および可解性の問題を取り上げてい

るO その研究結果は要約すると次のようである O

(1)非線形代数的方程式(ダイナミカルシステムの平衡点方程式とも称される)および非線形関数方

程式の可解性について，連続ないし局所的にリプシッツ連続である方程式に対し適用できる十分条

件を示している O これは従来の結果を一般化かっ精密化したものである。

(2) 具体的に平衡点方程式の解を求める反復法を示し，あわせてその収束性についても検討を行い，

それらが非常に緩い条件の下に大域収束性を有することを示している O

(3) 微分方程式の可解性に対しては，よく知られているリプシッツ条件をその特別な場合として含む

より一般的な十分条件を与えている O

(4) 非線形フィードパックシステムが入出力安定であるための十分条件を示している。これは従来知

られている受動定理を一般化したものである O

(5) システム内の物質流の連続性が成立するようなクラスのシステムについてその物理的制約条件と

構造の特殊性から導かれる性質について考察し この結果に基づいてリアプノフ安定のための実用

的な十分条件を示している O

これらの結果は，回路網理論，制御理論にわいて新しい知見を与えるものであり，電子工学および

制御工学に寄与するところが大である。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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