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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文は，非線形な散逸項（摩擦項）を持つ半線形波動方程式および半線形Klein－Gordon方程式

の解の全エネルギーの時聞が限りなく経過していくときの漸近挙動を解析したものである。

　これらの方程式の初期値問題（Ca泌chy問題）は有限なエネルギーをもつ初期データに対し（時間

についての）大局解が存在し，エネルギー等式が成立することはJ．L．L1㎝s，W．A．Str測ss等により

証明されている。そのとき解の全エネルギーは線形の散逸項の場合と同様，時聞t→∞のとき零に減

衰する場合と正の値に減少する場合と更に解が散逸項のない方程式すなわち自由系の解にエネルギー

ノルムの意味で収束する場合が起こることが予想される。

　線形の散逸項をもつとき，時聞変数tと空間変数Xの関数である係数関数の無限遠における減少度

で特徴付けられる（K．Mochizuki，A．Matsu臓肚a）。本論文で著者は解の全エネルギーのt→・・での挙

動が霧型の非線形項のときは次数ρ，合成積型非線形項（l　x　l一リ＊・）の場合は減少度ソの大きさ

により特徴づけられることを示している。主な結果は次の通りである。

　空間次元をNとするとき，半線形波動方程式の場合，N≧2，ρ＞王÷2／（N－1）ならば解の全

エネルギーは時聞t→・・のとき零に減衰せず，N≧2，1＋4／（N－1）≦ρ＜ρN（N≦6のときρN＝∞で

N≧7のときρN＝N／（N－6））ならば解はt→∞のとき自由系即ち線形波動方程式の解にエネルギー

ノルムの意味で収束し，またN≧3，ρ＝1＋2／Nならば解の全エネルギーは室→・・とすると零に

減衰する。半線形Klei阯Gord㎝方程式の場合，N≧ユでρ＞1＋2／Nならば解の全エネルギーは零

に減衰せず，五十4／N≦ρ＜ρNならば解はt→∞のとき自由系即ち線形K1ein－Gord㎝方程式の解に

エネルギーノルムの意味で収束し，またN≧1，1＜ρ≦1＋2／Nならば解の全エネルギーは零に
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減衰する。更に合成積型の散逸項の場合もリを用いて類似の結果を得ている。

審　　査　　の　　要　　旨

　波動作用素やK1ein－Go．don作用素に摂動として散逸項を加えた方程式を考えると散逸項は解の全

エネルギーを減少させる働きをすると考えられるが，その影響が強ければ時聞t→∞のとき零に減衰

し。影響が弱ければ解はt→∞のとき散逸項のない元の方程式即ち自由系の解に漸近するものと推察

される。著者は自由系に摂動項として非線形な散逸項を加えた方程式の解やその全エネルギーのt→

・・での挙動を統一的に考察するため，抽象ヒルベルト空問における2階双曲型発展方程式の初期値問

題を考え，解の全エネルギーが芝→∞のとき零に減衰しない条件を与え，散逸項が自由系の解の属す

る空聞の双対空間に属すれば解は漸近的に自由系の解に収束することを証明した。その応用として半

線形波動方程式や半線形K1ein－Gord㎝方程式の解の全エネルギーがt→・・のとき零に収東しないため

の条件や自由系の解に近づくための条件を非線形の度を測る次数ρを用い表現した。また散逸項の影

響が強いとき統一的には取扱えないが，各方程式に依存する重みつきエネルギー不等式を導くことに

より，時問t→・・のとき解の全エネルギーが零に減衰することを証明し非線形散逸項の場合の特徴付

けに完全ではないが成功し，この分野の研究に一定の貢献をしたものを考えられる。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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