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伝送線の集中定数モデルであるトムソンケー

ブルと多段カスケード RCフィルターの出力電

圧の絶対値の最大値の 2乗は，入力電圧のパワー

（L2 ノルムの 2乗）の正定数倍で上から評価さ

れる（ソボレフ形不等式）．最良定数を回路定数

の関数として求めた．

実係数の特性多項式

P (z) =
n−1Y
j=0

(z + aj)

=
nX
j=0

pj z
n−j (p0 = 1)

は重根を持たないフルウィッツ多項式とする．す

なわち特性根 aj は次の仮定をみたす．

仮定 ai 6= aj (0 ≤ i < j ≤ n −
1), Re aj > 0 (0 ≤ j ≤ n− 1)

入力電圧 f(t) ∈ L2(−∞,∞)を与えると，出

力電圧 u(t)は次の境界値問題をみたす．

BVP(
P (d/dt)u = f(t) (−∞ < t <∞)
u(i)(t) ∈ L2(−∞,∞) (0 ≤ i ≤ n)

フーリエ変換を

f(t) b−→ bf(ω) = Z ∞
−∞

e−
√−1ωtf(t) dt

とするとき

G(t) b−→ bG(ω) = 1
±
P
¡√
−1ω

¢
によりグリーン関数 G(t)を定義する．BVPは

唯一つの解をもち，解 u(t)は

u(t) =

Z ∞
−∞

G(t− s) f(s) ds

(−∞ < t <∞)

と表わされる．次の結論が成り立つ．

定理 1 u(i)(t) ∈ L2(−∞,∞) (0 ≤ i ≤ n)な
る任意の u(t)に対し，u(t)によらない正定数 C

があって，ソボレフ形不等式µ
sup

−∞<s<∞
|u(s) |

¶2
≤ C

Z ∞
−∞

|P (d/dt)u(t) |2 dt

が成り立つ．C のうち最良のものは

C(n) = kG k2 =
Z ∞
−∞

|G(t) |2 dt

である．上の不等式で C を C(n)で置きかえる

とき，任意の実数 t0 と任意の複素数 c に対し

u(t) = cU(t − t0) (−∞ < t < ∞) に対して

等号が成り立つ．ただし u(t) = U(t)は f(t) =

G(−t) (−∞ < t < ∞)としたときの BVPの解

である．

最良定数C(n)は特性根 aj および特性係数 pj

の有理式である．

定理 2
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右辺は行列式の比で，分母分子共に n × n行列

である．分子の行列式の最後の行は (1, · · · , 1)
である．

(3) C(n) =
1

2pn

¯̄̄̄
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¯
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¯
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ただし pj = 0 (j < 0 または n < j) とする．

(2)から (3)を導くには，有限群の表現論に登

場する Giambelliの公式を使う．

pj がわかりにくく，aj がよくわかる場合には

(1)，(2)を使う．逆の場合には (3)を使う．もち

ろん両方ともにわかりにくい場合が多い．
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