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１．研究計画の概要 
量子力学に現われる方程式、非線形クライ
ン・ゴルドン方程式、非線形ディラック方程
式または非線形シュレディンガー方程式の
初期値問題を研究する。特に該当問題の適切
性を調査する。ここで微分方程式の初期値問
題の適切性とは、(1)解の存在性、(2)解の一意
性、(3)解の初期値に対する連続依存性 の三
つの性質のことである。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 津田谷公利氏との共同研究により非局所
的な非線形項を持つ非線形ディラック方程
式を空間次元 3 以上で考察を行った。 
(2) 津田谷公利氏との共同研究により非局所
的な非線形項を持つ非線形ディラック方程
式を空間 2 次元で考察を行った。 
(3) 中西賢次氏、津川光太郎氏との共同研究
により湯川相互作用項をもつディラック・ク
ライン・ゴルドン方程式を空間 1 次元で考察
を行った。 
(1)と(2)において尺度不変性の議論より得ら
れる正則度での初期値問題の適切性を得た。
時間と空間の関数空間を統合的に扱うスト
リッカーツ型評価を効果的に利用した。また
非線形項には積関数に対する関数空間のノ
ルムの精密な計算が必要であった。具体的に
はヘルダーの不等式とヤングの不等式を用
いた。(1)と(2)はともに論文に纏めることがで
き(1)は専門雑誌にて公表され、(2)は現在専門
雑誌において印刷中である。 
(3)において初期値問題の適切性および不適
切性を得た。これによりこの問題は完全に解
決したことになる。負冪のソボレフ空間を扱
うためにフーリエ空間上での計算が主とな

る。適切性については対応する積分方程式の
斉次項と非斉次項に別々の関数空間を与え
評価したことが成功の鍵である。非線形項の
積評価は標準的なものを用いたが、初期値へ
の制限評価も精密に与えた。不適切性につい
ては適切性の議論で得られた関数の正則度
のバランスの乱れを利用した。(3)は論文に纏
めることができ、現在専門雑誌において印刷
中である。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
理由：湯川相互作用項をもつディラック・ク
ライン・ゴルドン方程式の空間 1 次元での完
全解決が大きい。今後の高次元での取り扱い、
または別の方程式の応用にも今回得られた
手法が有効であると考えられるから。 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまでに得られた結果の応用問題で、高次
元での取り扱い、または別の方程式の考察を
行う予定である。しかしこれまでと同様に 
(1)時空間ノルムの統合的取り扱い 
(2)斉次項と非斉次項のそれぞれ対応した関

数空間の設定 
(3)関数の 2次、3次の積評価 
(4)初期値への制限評価 
これらをいかに精密に行えるかが重要と考
える。遂行スタイルはこれまでの共同研究者
との共同研究と申請者個人での単独研究の
両方で行う。 
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