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研究成果の概要: 双曲型偏微分方程式の典型的で物理的にも重要な方程式である３つの方程

式、波動方程式・Klein-Gordon 方程式・吊り下げられた弦の方程式について、線形・非線形

双方の場合について、主として境界値問題の周期解の存在に関する研究を行い、上記３つの方

程式が非線形自励系の場合に、境界値問題に対して連続濃度のパラメーターに依存する無限個

の周期解の存在に関する結果を得た。その際、線型方程式の周期解に関する正則性評価と周期

と主要部の楕円型作用素のスペクトルに対する数論による評価と非線形方程式の

Lyapunov-Schmidt 分解が基本的に用いられた。このとき、解の正則性について非線形項の微

分可能性とスペクトルと周期に関する Diophantine 不等式における Diophantine 指数との整

合性のある結果を得た。 
また、吊り下げられた弦の方程式が線形減衰項をもつ場合、周期的な非線形をもつときには、

局所一意的な周期解をもつことを示した。さらに概周期解について存在とその安定性が証明さ

れた（服部仁実氏（準備中））。また、自励非線形方程式に対する初期値境界値問題の時間大域

解の存在を証明した。 
研究活動として、関連する分野の国際・国内研究集会「発展方程式シンポジウム」を各年度

ごとに開催し（本研究期間中に３回）国内外の研究者と活発に情報交換と討論を行い当該分野

の研究を推進した。 
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１．研究開始当初の背景 
線形・非線形双曲型方程式の周期解・準周期
解・概周期解の存在に関する研究は、特に方
程式の定義領域が有界の場合には、双曲型作
用素のスペクトル（定義領域の幾何学的性質
との関係の研究）と周期の数論的性質
（Diophantine 条件）に関する詳しい研究と
相空間における解の構造に関する研究が不
可欠であり、解析学、力学系論、解析的整数
論、幾何学等諸分野の融合した興味ある研究
対象と考え、この 15 年間これらの体系的研
究を継続的に行ってきた。本研究もその方向
にそって行われこれまでに得られた多くの
成果の延長上に存在している。 
 
２．研究の目的 
（１）線形・非線形の吊り下げられた弦の方
程式の周期振動解および準周期振動解の存
在と個数に関する研究および主要部の偏微
分作用素のスペクトル（Bessel 関数の零点）
の数論的研究とこの方程式に適合した空間
変数に関して０で重みをもつルベーグ型お
よびソボレフ型関数空間とそこにおける諸
不等式の研究を行った。さらに初期値境界値
問題の時間大域解の存在に関する研究を行
った。 
（２）有界領域における非線形波動方程式お
よび非線形 Klein-Gordon 方程式の周期振動
解および準周期振動解の存在と個数に関す
る研究と、これらの解の存在に本質的に必要
と考えられる一様 Diophantine 条件の考察
を行った。 
（３）非有界領域における双曲型方程式の 
周期解の存在と個数に関して研究した。 
（４）減衰項をもつ場合の非線形の吊り下げ
られた弦の方程式に対する境界値問題の周
期解および概周期解の存在とそれらの指数
安定性に関する研究を行った。 
 
３．研究の方法 
主として、本研究組織の研究者間で個々のテ
ーマとなる問題についての予想・推論を行い
討議・検討した（その際、相補的にコンピュ
ーターで数値計算を行った）。このため、国
内外の研究集会に出席に諸研究者と情報交
換や討論をを行った。新しい結果としてオリ
ジナリティが高い結果が得られた場合につ
いては、これらを論文としてまとめ国際学会、
国内の主要シンポジウム、各大学において開
催されているセミナーなどで成果発表を行
うとともに国際誌（査読付きに限る）に発表
した。また、毎年国内外の研究者を本学（東

海大学）に招聘しシンポジウムを開催し情報
交換・情報収集･研究結果の検討・討議など
を行い研究を推進した。また、本学において
も談話会（１年に４，５回）を開き国内外の
研究者に詳しい講演・討議を行った。 
 
４．研究成果 
概ね「研究目的」に沿って研究が行われたが、
主要な成果として、「研究の目的」の項で述
べられた各非線形双曲型方程式の連続濃度
をもつ無限個の周期解の存在に関する諸成
果を得た。また、吊り下げられた弦の方程式
について非線形方程式の初期値境界値問題
の時間大域解の存在を示し、解の正則性につ
いて明快な結果を得た。さらに、減衰項があ
る吊り下げられた弦の振動方程式の境界値
問題について、方程式が時間について周期的
な様々な非線形項をもつ場合について周期
解の存在に関する諸結果を得た（下記５およ
び６の項における山口の発表論文・学会発表
を参照）。 
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