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研究成果の概要（和文）：複素ギンツブルク・ランダウ方程式は数学と物理学に双方にまたがり

盛んに研究されている。本研究の目的は、複素ギンツブルク・ランダウ方程式とそれに関連す

る方程式に関する未解決問題を含む諸問題を解決することである。より詳しくは、それらの方

程式の解が存在するかどうかを明確にすることが主な問題である。その目的はほとんど達成さ

れ、先行研究を改良する新しい結果が得られただけでなく、簡潔な証明を与えることにも成功

した。 
 
研究成果の概要（英文）：The complex Ginzburg-Landau equation is intensively studied both 
in Mathematics and in Physics. The purpose of this research is to solve some problems 
including open questions concerning the complex Ginzburg-Landau equation and related 
equations. More precisely, the problem is to clarify whether solutions to those equations 
exist or not. Almost all the purpose is achieved, and not only new results improving the 
previous works are established, but also simple proofs are also successfully given in this 
research.  
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１．研究開始当初の背景 
複素ギンツブルク・ランダウ方程式は、数学
と物理学の双方にまたがり盛んに研究され
ている。実際、アメリカ数学会の MathSciNet
で検索すると、180 本を超える論文をみつけ
ることができる。最近では、方程式の一部を
変形して考察する研究が出始めている。その
ような研究の動向から、これまで研究されて

いない複素ギンツブルク・ランダウ型方程式
の研究を行うには、適切な時期であるといえ
る。 
. 
２．研究の目的 
本研究では、通常の複素ギンツブルク・ラン
ダウ方程式も含む形で一般化した方程式や
関連する方程式を研究対象とすることによ



って、従来の研究を発展させることを目的と
する。より詳しくは、複素ギンツブルク・ラ
ンダウ方程式とそれに関連する方程式の解
が存在するかどうかを明確にすることが主
な研究目的である。 
 
３．研究の方法 
複素ギンツブルク・ランダウ型方程式(CGLT)
とその特別な場合である非線形シュレディ
ンガー型方程式(NLST)を主な対象として、以
下の研究を行う。 
 
(1) (CGLT)とその特別な場合である(NLST)
の時間大域的可解性の研究を行う。具体的に
は(CGLT)と(NLST)に対する大域的弱解と大
域的強解の存在と一意性に関する結果を導
き、(CGLT)については解作用素の平滑化作用
を示す。 
 
(2) (CGLT)に対する大域的アトラクターが存
在することを明確にする。関連する研究とし
て、全空間における複素ギンツブルク・ラン
ダウ方程式の初期値問題に対して、通常は利
用できないコンパクト性の方法からのアプ
ローチを試みる。 
 
(3) (CGLT)と(NLST)の爆発解についての研
究を行う手がかりとして、(CGLT)と同じ放物
型偏微分方程式である準線形退化型ケラ
ー・シーゲル系(KS)についての研究を行う。
Sugiyama-Kunii (2006)による先行結果の改
良を目指す。 
 
(4) (CGLT)と(NLST)との関係についての研
究を行う。特に(CGLT)におけるラプラシアン
の前にかかる複素係数の実部を 0に近づける
ときに(CGLT)の解が(NLST)の解に収束する
こととその収束のオーダーを調べる。さらに
空間 2次元の場合に解の一意性も含めて結果
の改良を試みる。 
 
４．研究成果 
研究の方法で述べた(1)から(4)に対応して
以下の研究成果が得られた。 
 
(1) (CGLT)と(NLST)に時間大域的な解が存
在するかどうかを考察し、(CGLT)と(NLST)
に対する大域的弱解と大域的強解の存在と
一意性に関する結果を得ることに成功した。
さらに、(CGLT)については解作用素の平滑化
作用が得られることも明確にした。これらの
結果は線形項のラプラシアンを pラプラシア
ンに非線形化しても成立する，ということま
で明らかにした。 
 
(2) (CGLT)に対する大域的アトラクターが存
在することを明確にした。また、全空間にお

ける複素ギンツブルク・ランダウ方程式の初
期値問題に対して、コンパクト性の方法から
の非常に簡潔なアプローチが可能であるこ
とを明確にした。本研究により、従来の複雑
な証明を改善できたという点で意義は大き
いと思われる。 
 
(3) ある条件下での準線形退化型ケラー・シ
ーゲル系(KS)の大域的弱解の存在について、
Sugiyama-Kunii (2006)の結果を大幅に改良
する結果を得ることができた。さらに、異な
る条件の下では(KS)の解の爆発を示唆する
結果を得ることにも成功した。それらの結果
は解の存在と爆発を分ける藤田臨界指数の
一般化で記述されることから、(KS)に対する
研究の手法が、将来的に(CGLT)の爆発解につ
いての研究にも役立つことが十分に期待で
きる。 
 
(4) (CGLT)におけるラプラシアンの前にかか
る複素係数の実部を 0 に近づけるときに
(CGLT)の解が(NLST)の解に収束することを
示すことができた。これにより、これまで独
立に研究されていた両者をつなぐことがで
きた。 
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