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１．研究計画の概要 

（１）２変数羃零型と呼ばれる１階線型の偏
微分方程式において、その発散羃級数解がボ
レル総和可能となるために方程式の係数が
満たすべき条件は何か、という問題を、これ
までは完全に一般的とは言えない（方程式の
形に幾つかの制限が付いた）方程式に対して
研究をしてきました。この制限を外し、最も
一般的な羃零型方程式を取り扱い、その発散
解のボレル総和可能性を保証するための条
件を求めることが、２００７年度、２００８
年度の研究目的です。 

 

（２）一般に複素解析的微分方程式において、
その特異点を中心とした形式的羃級数解（以
下、「形式解」と略記）を考えたとき、一般
には方程式の特異性のためにその存在は保
証されません。また、存在する場合であって
も、その一意性や収束性等は無条件には保証
されません。これまで、（ⅰ）形式解が一意
存在する為の条件を求める；（ⅱ）さらにそ
の形式解が収束するための条件を求める；
（ⅲ）形式解が発散する場合にはその発散の
大きさを求める；という３つの視点から、或
る程度非線型度に条件を課した単独１階偏
微分方程式に対して研究を続けてきました。
（このような問題は「マイエ型」の問題と呼
ばれている。）同じ視点からの研究を、非線
型度に条件を全く課さない一般の単独１階
偏微分方程式に対して行い、過去の研究の一
般化となる形で解答を与えることが、２００
９年度以降の研究目的です。 

 

２．研究の進捗状況 

（１）ボレル総和可能性の問題に関しては、
完全に一般的な羃零型方程式を扱うまでに
は至りませんでしたが、過去の研究に比べて
相当に一般性の高い方程式に対して、「発散
解のボレル総和可能性は、方程式の係数に対
する“或る種の”解析接続可能性と、その偏
導関数に対する“或る種の”増大（または減
尐）度によって保証される」という結果の証
明に成功しました。 

 上の“或る種の”と書かれた部分を実際に
具体的な形で書き表すことが出来たことが
最も重要な研究成果です。これを可能にする
ためには、「方程式に形式的ボレル変換と呼
ばれる変換を施して得られる或る１階線型
偏微分方程式に対して、その特性曲線の具体
的表示を得る」ことが必要であり、方程式の
一般性を幾分犠牲にすることにより、それが
可能となりました。 

 

（２）マイエ型の問題に関しては、現在、研
究の途中段階です。研究対象の方程式は、そ
の線型主要部のなすベクトル場のヤコビ行
列の固有値の値に応じてタイプが分かれま
すが、２００９年度は、どの固有値も零でな
いタイプを扱いました。そして「固有値が“ポ
アンカレ条件”、“非共鳴条件”と呼ばれる２
つの条件を満たし、さらに方程式の係数の零
点の位数が或る程度高ければ、形式解が一意
に存在し、さらにその形式解は収束する」と
いう結果の証明に成功しました。 

 結果の証明は、収束羃級数のなす空間に、
或るノルムを導入してバナッハ空間を作り、
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縮小写像の原理を用いて行いました。この方
法は、過去にも線型方程式等に対する同様の
研究において、研究代表者により採用されて
きたものですが、非線型方程式を扱う際、過
去に使用していたノルムが証明に適さず、新
ノルムを探す必要に迫られました。この新し
いノルムを見つけられたことは、重要な研究
成果の１つです。 

 

３．現在までの達成度 

③やや遅れている。 

（理由） 

 ボレル総和可能性の問題に関しては、当初
の目標であった完全に一般的な羃零型方程
式に対する問題の解決には至っていません。 

「２．研究の進捗状況」の項で述べた通り、
問題解決のためには、或る１階線型偏微分方
程式の特性曲線の具体的表示を得ることが
不可欠なのですが、方程式の一般性が高くな
ればなるほど、特性曲線の「具体的」表示を
得ることが困難になってきます。 

 マイエ型の問題に関しては、「２．研究の
進捗状況」の項で述べたヤコビ行列の固有値
が全て零の場合も、２００９年度中に取り扱
う予定でしたが、急激な雑務の増加で研究時
間が取れず、断念せざるを得ませんでした。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 ２００９年度より、研究代表者の校務の増
加のため、当初予定していたほどの研究時間
を確保出来なくなり、計画通りに研究を進め
ていくのは困難な状況です。しかしながら、
研究期間も残り１年であり、研究計画を変更
したとしても、短期間で成果を上げられる見
込みは無いため、計画の変更は行わず、これ
まで通り研究を進めていきます。 
 具体的な研究内容についてですが、マイエ
型の問題に関して、２００９年度中に行う予
定であった、ヤコビ行列の固有値が全て零の
タイプの方程式（「３．現在までの達成度」
の項を参照）の研究に取りかかります。 
 このタイプの方程式は“ポアンカレ条件”
を満たしませんが、“非共鳴条件”と、方程
式の係数の零点の位数に対して或る程度の
高さを課すことにより、形式解の一意存在は
保証されると予想しておりますので、まずは
その予想の証明を試みます。 
 次に、形式解の収束・発散についてですが、
過去の線型方程式等に対する研究により、一
般にこのタイプの方程式の形式解は発散す
ることが分かっております。そこで、その発
散の大きさを表す“ジュブレイ度”を、過去
の研究を参考にしながら予想し、その後、そ
の予想の証明を試みます。 
 証明方法としては、これまで同様、縮小写
像の原理を用いた方法を採用する予定です。 
 

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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