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１．研究計画の概要 
（１）２次特性点を持つ双曲型方程式の構造
決定を初期値問題の Gevrey 適切性を利用し
て行う． 
（２）双曲型不動点の近傍での零陪特性帯の
挙動がシュレディンガー方程式の超局所解
の存在，一意性にどう関係するかを解明する． 
（３）種々の分散型波動方程式の解の漸近的
挙動を，新しい関数空間，解の平滑化，修正
位相関数の方法を用い明らかにする． 
 
２．研究の進捗状況 
（１）どの Gevrey 空間で初期値問題が低階
に拘らず適切になるか，を基本概念として，
その最大 Gevrey 指数で双曲型作用素の構造
を決定する，という立場で研究を遂行し以下
の結果を得た．非実効果的双曲型作用素に対
しては，ハミルトン写像の二乗の核と像の共
通部分が零空間の場合には，上記 Gevrey 指
数は２で，かつこの指数は最良である．この
線形空間が零空間でない場合には Gevrey 指
数は，この空間のみでは決定されず，零陪特
性帯の挙動が深く関係する．２次特性多様体
に極限点を持つ零陪特性帯が存在する場合
は，上記 Gevrey 指数は３でかつこの指数は
最良である．そのような零陪特性帯が存在し
ない場合は，上記 Gevrey 指数は４でかつこ
の指数は最良である．以上によって，強
Gevrey 適切性指数が非実効果的双曲型作用
素の構造をほぼ決定することが示された． 
（２）双曲型不動点の近傍には，安定多様体
と不安定多様体が存在するが，不安定多様体
上でシュレディンガー方程式の超局所解を
与えたとき，エネルギーレベルが特定の数値
でないときは，この与えられた解が不動点の

近傍で解を一意的に決定することを示した． 
（３）非線形シュレディンガー方程式，およ
び非線形クラインーゴルドン方程式の初期
値問題に対して，解の Lifespan の下限の漸
近評価を得ることに成功した．これによって，
今まで個別に研究されてきた諸結果に対し
て，それらを統一的に説明する考え方の発見
につながるものと期待される． 
 
３．現在までの達成度 
②	 おおむね順調に進展している． 
（理由） 
双曲型方程式の構造決定については，作用素
の主要部の構造は強 Gevrey 適切性指数で決
定されることが解明でき，当初の計画以上に
進展している．作用素全体の構造を完全に決
定するには，低解の影響の仕方を決定する必
要があり，無限回微分可能なクラスでの初期
値問題の適切性を考えることになる．これは
今後の課題である．双曲型不動点の近傍での
シュレディンガー方程式の超局所解につい
ては，その存在と一意性問題については予想
する結果を得たが，その結果のレゾナンスの
存在問題への応用はこれからの課題である． 
非線形シュレディンガー方程式，および非線
形クラインーゴルドン方程式の初期値問題
の解の Lifespan の下限の漸近評価を得るこ
とに成功したが，これは現在のところ，空間
１次元に限って成功しており，空間多次元へ
の拡張が残された問題である． 
 
４．今後の研究の推進方策	 
（１）双曲型作用素の全体の構造を，特に低
階の構造を，初期値問題の適切性を通して決
定するために，無限回微分可能な関数空間で
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の適切性を研究し，これが，低階とどのよう
に 関 係 す る か ， 特 に Levi 条 件 ，
Ivrii-Hormander 条件と適切性の関係を研究
する．	 
（２）非線形クラインーゴルドン方程式の初
期値問題の解の Lifespan の下限の漸近評価
については，一般空間次元への拡張は非常に
困難であると予想されるので，まず他の種々
の分散型波動方程式に対して，空間１次元で，	 
Lifespan の下限の漸近評価を求める．	 
５.	 代表的な研究成果	 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）	 
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