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論　　文　　の’要　　旨

　本論文は，3次元層状弾性媒質における波動伝播を記述する連立2階双曲型方程式系に対する初期

一界面値混合問題の解の構造と性質に関する研究であり，2つの章から成る。

　第1章で，この問題に対応する定常問題における空問変数γの偏微分作用素系が3次元ユークリッ

ド空間1R3上で自乗可積分関数のつくるヒルベルト空間L2：L2（1R3，③3）における自己共役作用素

Aを定めることを先ず証明している。そのとき上記の混合問題は，時間変数tのL2の値をとる関数u

（t）についての発展方程式のCauchy間題：d2u／dt2（t）十Au（t）＝0（t∈眠），u（O）＝f，du／dt（O）＝g（初

期条件）として定式化される。そこで自己共役作用素Aの構造を調べることが問題となるが，著者は

作用素Aに対する一般固有関数展開理論を確立した。すなわち，Aのスペクトルは連続スペクトルの

みで固有値，固有関数は存在しない。そこでAのグリーン関数＝解の積分表示の核関数を用い一般固

有関数を求め，これらの一般固有関数に関するフーリエ変換のL2理論を確立している。そのフーリ

エ変換はL2をL2の上へ移す線形作用素となり，プランシェルーパースバルの等式，反転公式すなわち，

L2の任意関数の一般固有関数展開，一般固有関数系の完全性を証明しAの標準形を与えている。そ

の際，界面（I砒erface）上の波動伝播を支配するロパチンスキー行列式の実零点に起因するSt㎝eley

波に対応する一般固有関数を合せたことにより一般固有関数系の完全性が得られることを示してい

る。

　第2章で，この一般固有関数展開定理と作用素解析を用い，層状媒質における弾性波動伝播問題の

解のスペクトル積分表示を与え，漸近挙動に関する定常位相の方法を用い時聞t→・。のとき解にエネ

ルギーノルムの意味で近づく漸近波動関数を構成し，解のエネルギーの漸近分布を調べている。特に
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解のSto鵬1ey成分のエネルギーは時聞t→∞のとき互nte・faceに沿って集中してゆくことの数学的な

証明を与えている。

審　　査　　の　　要　　旨

　1970年代アメリカのWi1cox等により波動方程式に対する初期値問題や初期一境界値混合問題（外

部問題）に対する一般固有関数展開理論や解のエネルギー分布が研究された。一方近年Demenjian，

Gui1lot，Jo1y等フランス学派による境界近傍にエネルギーが集申してゆく波すなわち被きょう導波

（guided　wave）の存在等に関する数学理論が研究されている。

　清水氏は界面が平面状である層状弾性媒質における波動伝播問題をモデルとする2階双曲型方程式

系の初期一界面値混合問題の解の構造と性質を調べる為，Wi1coxの波動方程式に対する方法を一般化

し，一般な1階対称双曲型方程式系の半空間における初期一境界値混合問題に対する一般固有関数展

開理論を確立した若林の方法を用い，工夫を加えこの問題に対する一般固有関数展開定理を得ている。

特にこの問題ではロパチンスキー行列式が複雑な代数関数となりその実零点の存在を示すのに難しさ

がある。またWi1co。の漸近波動関数の構成方法をこの問題に適するにも多くの困難を生ずるが，こ

れらを新しいアイディアにより克服し，エネルギー分布を調べることに成功した。著者はこれらの研

究により双曲型方程式論の発展に一定の貢献をしたものと考えられる。

　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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