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研究成果の概要： 
 

有界超函数および周期性をもつ超函数の層を定義し、 周期的な係数を持つ微分方程式に対し

、将来において有界な解があれば周期解が存在する、というMassera 型の定理を超函数の枠組み

で定式化し、証明した。 

さらに、超幾何函数を初期値とするある種のフックス型の微分方程式を考察することにより、

多変数の特殊函数を得ることができた。 

次に、正則自己被覆を持つ無限型リーマン面および，正則自己被覆から導かれるTeichmüller 

空間上の正則写像の力学系に関して研究した。 

そして、ZN の、Cuntz 環 O2 への作用が  Rholin の性質を持つこと、およびそれらが互いに

 cocycle conjugate であることを示した。 

また、未だ投稿中ではあるが、非局所擬微分作用素に対し可逆性定理を証明し、これを用いる

ことにより非局所擬微分方程式の複素領域における可解性および解の解析接続定理を証明した。

さらに、定数係数の場合に解を具体的に構成する公式を与えた。また、特に、微分・差分方程式

に対して、演算子法公式を得ることができた。 
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１． 研究開始当初の背景 
 
 昨年度までの科学研究費により、１点にお
ける擬微分作用素の構成、非局所擬微分作用
素のコホモロジー論的再構成および整函数
の空間に作用する作用素と無限階微分作用
素との関係に関する結果が得られている： 
・11-12 年度科学研究費補助金基盤研究(Ｃ) 
「擬微分方程式と合成積方程式の代数解析
的研究」 
(代表者：石村隆一 課題番号：11640153) 
複素領域における斉次畳込み方程式の正則
関数解の解析接続問題を、方程式の特性集合
を定数係数線型偏微分方程式の場合の自然
な一般化となるように導入し、解が一斉に解
析接続される領域を特性集合によって記述
した。特に、無限階の微分・差分方程式に対
する正則解の解析接続問題は、ほぼ完全に解
けた。無限階微分・差分方程式の特性集合に
対する評価を得、特性方向を任意に与えた時、
対応する畳込み作用素の構成を行った。更に、
管状領域の場合に、自然な条件の下で、特性
集合の定義がシンボルの零点の無限遠での
集積方向と一致することを証明した。 
・13-14 年度科学研究費補助金基盤研究(Ｃ) 
「層と無限階微分方程式の代数解析的研究」 
(代表者：石村隆一 課題番号：13640154) 
微分・差分作用素を含むようなクラスとして
の非局所的な擬微分作用素のクラスをコホ
モロジー的に自然な形で定義し、それらにつ
いて合成、正則関数への作用を自然に定義し、
対応する表象のクラスを定義し、作用素と表
象の１：１対応を積分公式として与えた。 
・15-16 年度科学研究費補助金基盤研究(Ｃ) 
「複素領域における非局所擬微分方程式の
代数解析的研究」 
(代表者：石村隆一 課題番号：15540155) 
１点における正則関数の芽に作用する非局
所擬微分作用素のクラスをコホモロジーを
用いて定式化し、それらの間の合成、関数へ
の作用を定めることができた。 
・17-18 年度科学研究費補助金基盤研究(Ｃ) 
「非局所微分方程式と演算子法の代数解析
的研究」 
(代表者：石村隆一 課題番号：17540147) 
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、それらの合成、関数への作用を層論的
に構成した。また、高階の整函数の空間に連
続に作用する作用素を無限階微分作用素と
して特徴づけた。 
 
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、無限階を含む非局所的擬微分

方程式、微分方程式や畳込み方程式を含む関

数方程式、特に複素領域における方程式に対

する代数解析学的研究を中心とし、さらにC* 

環や Teichmüller 空間に関する研究を行っ

た。 

研究の背景の項に述べたように、これまでの

科学研究費による研究代表者および連携研究

者の研究により、畳込み方程式や無限階を含

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、特に、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) 非局所擬微分方程式および畳込み方程式

の演算子法と可解性の研究。 

(2) １点において定義される非局所擬微分作

用素の定式化と対応する方程式の可解性。 

(3) 整函数の空間における無限階微分方程
式の研究。 
(1) では、現在までに得られている、非局所
擬微分作用素に関する、コホモロジーを用い
た定式化、合成や関数への作用を再構成しな
おすことにより、対応する非局所擬微分方程
式に対する、可解性および特殊解を構成する
ための演算子法公式を得ることを目指した。
続いて (2) では、非局所擬微分作用素の一般
化として、1 点において定義される擬微分方
程式に関する、層の超局所理論を用いた現在
までのものより、より層論的な定式化と合成
を含む諸性質、可解性についてのより深い考
察を目指した。さらに、(3) では、特に整函
数の空間において無限階微分方程式を取り
扱い、解の存在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、国内および国外への科学研究費を用

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、研究代表者による、ウィー

ン工科大学への研究発表および情報収集のた



 

 

めの出張、連携研究者岡田によるボローニャ

大学への研究討論および情報収集のための出

張がある。 

研究目的のために、関連する線型および非
線型の微分方程式に関する著書を購入し、こ
れらを研究することにより、研究の深化に役
立てた。これらのうち特に、包合系または形
式的可積分系の代数解析的研究に関する幾
多の書籍は、研究目的で当初研究することを
目指したテーマに対して、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 

 

研究の背景にある３つの目的の中  

(1) 非局所擬微分方程式および畳込み方程式

の演算子法と可解性の研究 

については、非局所擬微分方程式の解の構成

、解の延長、演算子法に関する研究成果があ

り、結果は現在投稿中である。具体的には、

非局所擬微分作用素に対し可逆性定理を証明

し、これを用いることにより非局所擬微分方

程式の複素領域における可解性および解の解

析接続定理を証明した。さらに、定数係数の

場合に特殊解を具体的に構成する公式を与え

た。また、特に、微分・差分方程式に対して

、演算子法公式を得ることができた。研究初

年度の 2007 年にウィーン工科大学において

開催された微分方程式の国際研究集会 Equad

iff 2007 においてこれらを含む成果の発表

を行った。 

しかしながら、 

(2) １点において定義される非局所擬微分作

用素の定式化と対応する方程式の可解性 

および 

(3) 整函数の空間における無限階微分方程式

の研究 

については特に具体的な形としての成果は未

だ得られず、今後の継続研究課題とした。 

 論文 [1] において、有界超函数および周

期性をもつ超函数の層を定義し、 周期的な係

数を持つ微分方程式に対し、将来において有

界な解があれば周期解が存在する、というMa

ssera 型の定理を超函数の枠組みで定式化し

、証明した。 

また、論文 [2] において、超幾何函数を初

期値とするある種のフックス型の微分方程式

を考察することにより、多変数の特殊函数を

得ることができた。 

論文 [3] においては正則自己被覆を持つ

無限型リーマン面および，正則自己被覆から

導かれるTeichmüller 空間上の正則写像の力

学系に関して研究した。 

さらに論文 [4] では、ZN の、Cuntz 環 O2 

への作用が  Rholin の性質を持つこと、およ

びそれらが互いに cocycle conjugate であ

ることを示した。 
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