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１．研究計画の概要 
本研究は、リュービルシステム(Liouville 
system) とよばれる非線形楕円型連立方程
式系に現れる集中現象、特に、連立方程式の
中の個々の方程式の解が、同時に共通の一点
の周りに集中現象をおこす「集中現象の衝
突」の分類を目標とする。この分類は、リュ
ービルシステムの解の存在証明や解の大域
的な分岐構造を把握することなどに必要な
基本的な情報であるが、未解明な部分も多い。
そこで、これまで調べられていない種類のリ
ュービルシステムにおける問題点を整理す
ることからはじめ、関連すると思われる渦点
の衝突の解析や数値的なシミュレーション
など、幅広い視点でこの問題に取り組み新事
実を得ることが本研究の目的である。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）パレー-スメール条件を仮定できない
汎関数の臨界点について： 

リュービルシステムを導く汎関数は、種々
の計算を保証するコンパクト性を導くパレ
ー-スメール（Palais-Smale）条件が満たさ
れることが明らかでない。そこで、パレー-
スメール条件を用いない臨界点のモース指
数を評価する手法を抽象的な形で整備した。 
（２）混合渦点系の平均場方程式の研究： 
T.Ricciardi 氏（Napoli 大学）、鈴木貴氏（大
阪大学）とともに、リュービルシステムの重
要な例である混合渦点系の平均場方程式の、
考え得る最も拡張されたもの（強度の値が非
加算無限種あるような混合渦点系）の爆発解

析（非有界な解の列の極限の分類）を行った。
この方程式（系）は、関数の 1パラメータ族
が「解」になることに由来する困難さがあり、
解の収束極限をできる限り弱い位相で考え
る新しい解析を行った。その結果、「mass 等
式」と呼ばれる、この方程式に発生しうる「集
中現象の衝突」を分類するための基礎的な成
果を得た。これは、2 種の混合渦点系の場合
に知られているものの、自然な拡張になって
いる。 
（３）ゲルファント問題の漸近的非退化性： 
（単独）リュービル方程式で記述される非線
形固有値問題であるゲルファント問題にお
いて、解の爆発列（最大値が発散する列）の
極限において、爆発点（最大値が発散する点）
が有限個の点になり、その位置は、渦点系の
ハミルトニアンの臨界点になることが知ら
れている(Nagasaki-Suzuki,1990, Asympt. 
Anal.)。これに対し、Gladiali-Grossi (2004,  
Commun. PDE )は、特に 1 点爆発する解の列
を考察し、爆発点がハミルトニアンの非退化
臨界点である場合、十分爆発に近づいた解が
非退化（線形化問題が非自明解を持たない）
であることを示した。これを、M. Grossi 氏
（ローマ大学）、鈴木貴氏（大阪大学）との
共同研究により、一般の多点爆発する解の列
に対して拡張した。この事実は、定常渦点系
の周辺にある渦点系の挙動が、ゲルファント
問題を与える汎関数の等高面により記述さ
れる可能性を示唆する重要な事実であり、衝
突する渦点を、渦度場を用いて考察する際の
重要な指針を与えていると思われる。 
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３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 

上記２（２）の研究を通して、最も重要と
思われるリュービルシステムである、多種混
合系平均場方程式においてさえ、その集中現
象の衝突が予想以上に複雑であることが判
明したため。 
 
４．今後の研究の推進方策 

３に指摘したことから、既に、幅広い一般
のリュービルシステムから渦点系の平均場
方程式と呼ばれるグループに対象を絞り込
み、当初の想定より、より深い解析的結果（漸
近的非退化性）を確立しながら研究を進めて
いる。現在、平均場方程式の類似問題である
ゲルファント問題で大きな成果（多点爆発解
の漸近的非退化性、上記２（３））が得られ、
展望が開けた。この方向で、研究を再構築す
ることが妥当である。 
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