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研究成果の概要：まず，領域が n 次元ユークリッド空間全体のとき, Ornstein-Uhlenbeck 作用
素を含む Hamilton-Jacobi 方程式の解の時間無限大での漸近解への収束の様子を明らかにし
た．続いて，この Hamilton-Jacobi 方程式から Ornstein-Uhlenbeck 作用素の粘性項が消去さ
れた場合に，漸近解への収束の様子を明らかにした．前者は確率制御理論への応用を持ってい
る． 後者は, Aubry-Mather 理論に基づく解の表現を新たに与えることを可能にした.  

次に，領域が n 次元ユークリッド空間全体のとき, Hamilton-Jacobi 方程式の解の時間無限
大での漸近解への収束率を遅くする要因が Aubry 集合の幾何学的な性質と初期値の下限との
関係であることを明らかにした. これは，従来の研究が漸近解への収束のみを考えるものであ
った点から，収束率を遅くする要因を明らかにしたと言う点で一歩踏み込んだ研究と考えられ
る． 

その他として，上記研究に関連して２つの研究成果が得られた．ひとつは, 相加相乗の不等
式，ヘルダーの不等式，ヒルベルトの不等式の証明を Aubry-Mather 理論により導くというも
のである．もうひとつは，Ornstein-Uhlenbeck 作用素がポアンカレの不等式においてどのよう
な役割を果たしているかについて明らかにしたものである．  
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１．研究開始当初の背景 
A.Fathi, J.-M. Roquejoffre 氏らにより, 
Hamilton-Jacobi 方程式の解の時間無限大
での漸近解への収束の研究が領域がコンパ

クトな場合に考えられていた. これは, 
Aubry-Mather 理論に基づく，漸近解の表現
公式に関連して得られたものであった. 一
方 , 領 域 が コ ン パ ク ト で な い 場 合 の



Hamilton-Jacobi 方程式の解の時間無限大
での漸近解への収束の研究は，本研究開始当
初はどの研究者によっても考えられていな
かったようである. また, 領域がコンパク
トな場合に限っても, 漸近解への収束率に
ついては考えられていなかった． 
 
 
２．研究の目的 
Hamilton-Jacobi 方程式の解の時間無限大
での漸近解への収束を領域がn次元ユークリ
ッド空間全体の場合について明らかにして
その構造を調べることであった．特に次の点
に興味があった． 
 
I.漸近解の表現. Aubry 集合を使って如何に
漸近解が表現されるか調べること． 
 
II. 漸近解への収束率を決定する要因の決定．
どのような要因が収束率を早くしたり遅く
したりしているか明らかにすること． 
 
 
３．研究の方法. 科研費で購入した本をもと
に研究を進め, 関連する研究者を訪問し研究
に関する議論をして研究への理解度を深め
ていった． 
また，関連する研究会に出席して研究者た

ちと議論をしたり，研究発表を行い発表に対
する研究者たちの意見に耳を傾け研究成果
の精密化・改良および本質の追求に努めた． 

加えて，研究成果を論文に纏めることで，
研究内容を多くの研究者に知ってもらうと
同時に広く意見を仰ぐよう努めた． 
 
 
４．研究成果 
 
(i) 漸近解への収束およびその表現．領域が
n 次元ユークリッド空間全体のとき , 
Ornstein-Uhlenbeck 作 用 素 を 含 む
Hamilton-Jacobi 方程式の解の時間無限大
での漸近解への収束の様子を明らかにした 
( 以下の発表論文の [5] ). 続いて，この
Hamilton-Jacobi 方 程 式 か ら
Ornstein-Uhlenbeck 作用素の粘性項が消去
された場合に，漸近解への収束の様子を明ら
かにした(以下の発表論文の [4] )．前者の証
明においては，解の評価が本質的な役割を果
たす．これは確率制御理論への応用をもって
いる． 一方後者より, Aubry-Mather 理論に
基づく漸近解の表現を新たに与えることが
可能になった. これらについては，研究集会
などで発表したうえで [4], [5] で研究論文
としている． 
 
(ii) 漸近解への収束率を決定する要因の解析．  

(i) で得られた結果に基づき，領域が n 次元
ユークリッド空間全体のとき, 
Hamilton-Jacobi 方程式の解の時間無限大
での漸近解への収束率を遅くする要因が 
Aubry 集合の幾何学的な性質と初期値の下
限との関係であることを明らかにした(以下
の発表論文の[2]). これは，従来の研究が漸
近解への収束のみを考えるものであった点
から，収束率を遅くする要因を明らかにした
と言う点で一歩踏み込んだ研究と考えられ
る．これについては日本数学会 2007 年度年
会の函数方程式分科会などを含むいくつか
の研究集会で研究発表を行っている． 
 
(iii) その他．上記以外の研究成果として次
の２点が上記研究に関連して得られた． 
まず，以下の発表論文 [1] は, 相加相乗

の不等式，ヘルダーの不等式，ヒルベルトの
不等式の証明を Aubry-Mather 理論により導
くというものである．これについてはイタリ
アの国際研究会などでも発表を行っている．         
次に，以下の発表論文 [3] は，発表論文 

[5] に関連して，Ornstein-Uhlenbeck 作用
素がポアンカレの不等式においてどのよう
な役割を果たしているかについて明らかに
したものである．これについてもいくつかの
研究集会で研究発表を行っている．  
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