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研究成果の概要（和文）：物理現象を記述するモデル方程式として、場の古典論、流体力学、プラズマ物理をはじめ様
々な分野に現れる重要な非線型楕円型偏微分方程式について、今まで個別に用いられることの多かった変分解析、非線
型常微分方程式、粘性解理論の手法を総合的に駆使することにより、定在波の安定性や爆発現象を深く説明する方法論
を確立し、さまざまな応用を見出した。

研究成果の概要（英文）：We studied nonlinear elliptic equations arising in various fields of mathematical 
physics by means of variational analysis, ordinary differential equations, and viscosity techniques. We st
udied orbital stability of standing waves, explicit blow-up solutions, and exponential decay of ground sta
tes for systems of nonlinear Schr¥"odinger type equations.  
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１．研究開始当初の背景 
 非線型楕円型偏微分方程式は、方法論的見
地から 
(a) 変分解析的方法 
(b) 常微分方程式論的方法 
(c) 粘性解理論的方法 
の三つが典型的な手法として考えられている。
これらの方法はそれぞれ、方程式の持つ変分
構造、解の動径対称性、解集合の持つ順序構
造と云う全く独立の視点に基づいており、研
究分野としてもそれぞれ独自の発展を遂げて
いる。さて、個別の非線型楕円型方程式を上
記の立場から一つを選んで論じようとする場
合、必然的に次に挙げる状況を選択した事に
なる： 
(a) 主要部の楕円型作用素は発散型であり、
非線型項は(非線型) ポテンシャル函数の導
函数として与えられる。解の滑らかさ、可積
分性、遠方での減衰度は函数空間を指定とす
る事で規定される。 
(b) 解は球対称である。原点及び無限遠方で
の境界条件を適宜設定する事が必要となる。 
(c) 解は実数値を取る。比較原理、最大値原
理が成立する枠組を設定する事が必要となる。 
 この様に、一つの方法論に従う事は、付随
する仮定や枠組の下で解の概念や性質を既定
してしまう事を直ちに意味するが、上の三つ
の枠組は本質的な関連性に乏しい。その一方、
これらの仮定や枠組自体を他の方法論の視点
から系統的に論じようとする試みは殆ど無か
った。これが研究開始当初の背景であった。 
２．研究の目的 
 本研究計画の目的は、個別の非線型楕円型
偏微分方程式を題材に取って、上記三つの方
法論を繋ぐ形で、その全体像を大きな立場から
理解する方法を提示しようと云うものである。 
３．研究の方法 
 研究目的を達成するために変分解析、常微
分方程式、粘性解理論の三つのグループに分
け、自らの研究を深めると共に、他のグルー
プの対応する理論や結果を全体像として理解
するための研究体制を整備する。その相互作
用の場を早稲田大学に設ける。海外共同研究
者との共同研究を推進するため必要に応じて
相互の訪問・招聘を行う。必要に応じて専門
家を国内外から招聘し専門知識の提供を受け
たり本研究計画の進展中の研究に対する意見
を求める。 
４．研究成果 
 楕円型評価については、基礎となるユーク
リッド空間内の内部領域の伸張パラメタ(例
えば原点を中心とする球の半径)に関する依
存性を明らかにし、楕円型評価における伸張
パラメタに関する冪状依存項と伸張パラメタ
に依存しない因子とを分離して記述する事に
成功した。これにより、全ユークリッド空間

における問題と内部領域における問題との関
連が、伸張パラメタを通じて具体的に把握す
る事が可能となった。さらには非線型楕円型
方程式系や非線型放物型方程式系への応用も
見出し新たな知見を得た。 
 ソボレフ型埋蔵不等式については、動径対
称な函数の満たすストラウスの不等式とニイ
の不等式を、一径数で補間することの出来る
一般的な不等式を見出した。これにより、ス
トラウスの不等式とニイの不等式の統一的な
理解が可能となった。さらには動径対称性の
仮定が成立しない一般の場合への拡張も研究
し、球面方向への若干の滑らかさを仮定すれ
ば同様の不等式が成立する事を証明した。こ
れは同時に全ユークリッド空間では破綻する
ソボレフのコンパクト埋蔵が、球面方向への
滑らかさの仮定の下で回復する事実を主張す
るものであり、空間的に非均質性をもつ非線
型楕円型方程式への応用が期待される。 
 また、有界領域におけるボワンカレの不等
式を、全ユークリッド空間におけるスケール
不変な不等式に書き換え、その本質が空間伸
張に対応する運動群で特徽付けられる事も明
らかにした。 
 二次の相互作用を持つシュレディンガー方
程式の連立系については、質量共鳴条件と結
合定数条件が解の大域的存在にどのように影
響を及ぼすのか研究した。また、小さなデー
タに対しても解が爆発するような相互作用を
見出した。更に定在波解の満たす非線型楕円
型方程式系を変分問題として研究し質量共鳴
との関連を議論した。 
 更に、ラグランジアンを定義する事により、
質量共鳴条件と変分構造との関係を見出した。
これにより、質量共鳴の新たな役割の記述が
可能となり、二次相互作用における波動函数
の複素共軛を通じた寄与の意義が、ラグラン
ジュ形式の立場から明確になった。 
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