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研究成果の概要（和文）：まず、凸領域 D に対し、境界付近で多項式増大度を持つ正則函数の空間 A-∞(D) における
解析的汎函数を核とする畳込み方程式について、斉次方程式の解の解析接続される方向を決定した。さらに非局所微分
方程式について可逆性定理を証明し、これを用いて解の解析接続および可解性定理を得た。この応用として定数係数の
方程式に対し、解の具体的構成法を与えることで定数係数の微分・差分方程式に対する演算子法を得た。

研究成果の概要（英文）：First we considered convolution equations with analytic-functional kernel in the 
space A-∞(D) of holomorphic functions with polynomial growth near the boundary of a convex domain D and 
we determined the directions to which any solutions to the corresponding homogeneous equation is 
prolongated. Secondely, we established the invertibility Theorem for a non-local differential equation 
and using this, we proved the existence and analytic continuation for the equation. As an application, we 
obtained the operational calculus for a differential-difference equation with constant coefficients.

研究分野：解析学
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１．研究開始当初の背景 
 研究代表者と連携研究者は一貫して解析
函数また超函数に関する局所および非局所
微分方程式についての研究を行ってきてい
る。とりわけ超函数を核とする畳込み方程式
の、管状領域における正則解の存在と解の解
析接続の研究には様々な新たな手法を導入
することにより、さらに解析的汎函数を核と
する場合にも研究を広げることができてい
る。これらの研究方法はロシア・ロストフ南
方数学研究所 A. V. Abanin とシンガポー
ル・ナンヤン工科大学 Le Hai Khoi との共
同研究として空間 A-∞ で表される定義域の
境界で多項式増大度を持つ正則函数の空間
に対する研究へと応用することを行ってい
た。この空間は境界を越えて L. Schwartz の
意味の超函数として延長できるような正則
函数の空間ということでもあり興味深い空
間である。この共同研究ではすでに一部成果
が得られていた。さらに研究代表者は畳込み
作用素を含むようなクラスとしての非局所
擬微分作用素を定義し、合成、正則関数への
作用を定義し、作用素と表象の１：１対応を
与えている。この結果はさらに、１点におけ
る正則関数の芽に作用する非局所擬微分作
用素の研究、層の超局所理論を用いて、
Fourier-Sato 変換によって非局所擬微分作
用素のクラスを定義し、合成、関数への作用
を層論的に構成した。 
 本研究はこれらをもとに、さらに研究を推
し進めることを目指した。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、畳込み方程式とより一般に非
局所的擬微分方程式、特に複素領域における
方程式に対する研究を中心とし、さらに周期
的な常微分方程式や関数方程式および超関
数の空間に働く積分作用素に関する研究を
行った。また非線型偏微分方程式の包合系の
初期値問題の解の存在域についての研究を
行った。 
 研究の背景の項に述べたように、研究代表
者および連携研究者のこれまでの研究によ
り、畳込み方程式と無限階を含む微分・差分
方程式に関する解の構成、正則解の解析接続
について、および非局所擬微分作用素や 1点
における擬微分作用素の層の超局所理論的
定式化と様々な性質について多くの結果を
得ている。そこで、この研究ではそれらの結
果と手法に関する経験をもとにして、当初の
研究目的として以下の３つの研究テーマに
取り組んだ。 
[1] 複素領域における畳込み方程式の研究 
[2] 非局所擬微分方程式の演算子法と可解  
性 
[3] 局所・非局所線型微分方程式系の研究 
[1] では、A.V.Abanin と Le Hai Khoi との
共同研究として空間 A-∞ における解析的汎
函数を核とする畳込み方程式の一般理論を

完成することを目指した。また[2]では非局
所擬微分方程式の解の存在、その応用として
微分・差分方程式の演算子法の構成を目指し
た。[3]では単独の方程式の研究からさらに
より本質的な連立方程式系についての研究
を行うことを目標とした。  
 
 
３．研究の方法 
 上記研究の目的を遂行する為に、研究代表
者および連携研究者は、相互間の研究討論の
ほかに、科学研究費を用いた出張を行い、研
究集会に出席し情報を収集しまた研究成果
の発表を行いさらに関連する研究者を訪れ
研究討論を行った。国外への出張としては、
連携研究者岡田によるイタリア・ボローニャ
大学とトリノ大学への研究発表および情報
収集のための出張がある。また研究目的を遂
行するために、線型・非線型の微分方程式や
超函数・函数解析および複素解析に関する著
書、さらに包合系の研究に関する書物を購入
しこれらを研究することにより研究方法の
進展に役立てた。特に、包合系や複素解析の
研究に関する幾多の書籍は、研究の目的で述
べた研究テーマに対して、畳込み方程式や非
線型偏微分方程式系の研究に用いられる最
近の結果と手法および問題意識を理解する
ことにより新たな研究方法を得て研究方向
を模索する手かがりを得ることができた。 
 非局所擬微分方程式の一般理論・演算子法
を構築するという目的のために、具体的な微
分・差分方程式に対するいくつかの実験的例
計算を行い理論の構成とその構造の理解に
役立てること、および研究連絡と研究成果発
表に役立てるためにパーソナルコンピュー
ターを導入した。 
 
 
４．研究成果 
 研究の目的の 
[1] 複素領域における畳込み方程式の研究 
については、空間 A-∞ における畳込み方程式
について A.V.Abanin と Le Hai Khoi との共
同研究で、すでに得られていた研究結果を踏
まえた進展を見た。解析的汎函数を核とする
畳込み作用素に対し、核の Fourier-Borel 
変換に対する条件 (Sa) は既に A-∞ において
畳込み方程式を考える上で本質的な条件で
あることがこの共同研究で発見されていた。
そこで、核解析的汎函数はコンパクト凸集合 
K で支持されるとして、この自然な条件のも
と、D を凸領域として空間 A-∞ (D + K) に属
する解の解析接続を、方程式に対応する畳込
み作用素の特性方向を核解析的汎函数の
Fourier-Borel 変換の無限遠での集積方向
として定義したうえで、これらの特性方向に
関して決まる拡張された領域への延長とし
て得られることを証明した。この結果により、 
A-∞ における畳込み方程式の可解性、斉次方
程式の解空間の Schauder 基底の構成に関す



る結果と合わせて空間 A-∞ における畳込み
方程式の理論は完成した、と言うことができ
る。次に 
[2] 非局所擬微分方程式の演算子法と可解  
性 
については、非局所微分方程式を考え、これ
について可逆性定理を証明し、さらにそれを
用いて解の解析接続および可解性定理を得
た。詳しくは、まず非局所微分作用素をコホ
モロジーを用いて定義し、さらに座標を決め
たときにその表象の概念によって定義しな
おされることを示し、この表象を用いて作用
素の特性集合が自然に定義されるを見る。そ
してこの特性集合によって決まる方向にお
いて作用素の一種の逆が定まり、この逆を用
いて解と、そして対応する斉次方程式の解の、
特性集合によって決まる領域への接続を証
明した。さらに応用として定数係数の非局所
微分方程式に対し解の具体的構成法を表象
を用いて与えた。これにより特に定数係数の
微分・差分方程式に対して演算子法を得た、
と言うことができる。 
[3] 局所・非局所線型微分方程式系の研究 
について、包合的偏微分方程式系の研究を行
った。一般に Cartan - Kahler の定理にお
いて初期値問題の正則函数解は考えるジェ
ットの点の近傍で得られることのみわかっ
ているが、本研究においては解の存在域を方
程式と初期値の定義域を用いて評価するこ
とができた。これには通常のように Cauchy - 
Kovalevskaya の定理を繰り返し用いるので
はなく、優級数法を用いて表象から決まる定
数係数方程式系の解の存在域を直接的に評
価し、そのうえで元の方程式の解を逐次近似
によって構成する、という B. Malgrange の
方法を用いることによって精密な存在域の
評価が得られた。この結果は Cartan - Kahler 
の問題の解の解析接続を研究するために基
本的かつ重要であり、論文としてまとめるこ
とを予定している。 
 さらに、コンパクト台の超函数の空間での
積分作用素の核が固有台を持つことを示し、
さらに超関数の積分作用素における一意性
や滑らかさの性質についても議論した。また
像の特異台が常にコンパクトならば、作用素
の核は固有な特異台を持つことを示した。さ
らに超函数に対する Massera 型定理を、反
射的な局所凸空間に値をとるベクトル値超
関数に対する方程式において確立した。 
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