
様式 C-7-2

自己評価報告書

平成２３年 ４ 月 １１日現在

研究分野：数物系科学

科研費の分科・細目：数学・大域解析学

キーワード： 非線型楕円型方程式，特異摂動問題，ハミルトン系

１．研究計画の概要
非線型微分方程式は数理物理学，微分幾何学
に現れ，その解の存在，多重性，安定性は重
要な問題である．ここでは変分的アプローチ
により次の問題に取り組む．
（１） 特異摂動問題． 非線型シュレディン

ガー方程式を中心として，凝集解の
プロファイルおよびその存在．

（２） 非線型楕円型方程式系． 変分構造を
もつ方程式系の解の存在問題および
特異摂動問題．

（３） 天体力学に関連するハミルトン系に
対する周期軌道の存在問題．

２．研究の進捗状況
（１）非線型シュレディンガー方程式に関し
て, 非線型項をべき関数等に限ることなく一
般的な非線型項をもつ方程式を扱い, ポテン
シャル V(x) の位相的に安定な臨界点に凝集
する特異摂動解および V(x) の極大点に集中
する複数個のピークをもつ特異摂動解の存
在証明に成功した. この設定の下では極限
方程式の解の一意性, 非退化性は期待できず,
Lyapunov-Schmidt 法は適用が難しい.ここ
では方程式に対応する汎関数を無限次元関
数空間において詳細に調べ, 標準的なものと
は異なる gradient flow を構成, 適用するこ
とにより証明を与えた. ここで開発された
方法は極限問題の解空間の構造が一般に複
雑な方程式系に対するさらなる応用が期待
される.
（２）非線型楕円型方程式系に関しては (i)
非線型シュレディンガー方程式系に対する
特異摂動問題, (ii) 方程式系に対する球対称
解の存在問題を扱った.
(i) については比較的弱い相互作用をもつ連

立非線型シュレディンガー方程式系に対し
て従来知られていないプロファイルをもつ
凝集解の存在証明に成功した. 得られた解
の凝集点は 2 つのポテンシャルから定まる
ある種のエネルギー関数の極小点として特
徴付けられ, 解に rescale を施すと極限と
して極限方程式のベクトル値解が現れる.
(ii) については変分構造をもつ定数係数問題
を取り上げ球対称解の存在を議論した. 方程
式 の も つ ス ケ ー ル 不 変 性 を 活 用 し た
Palais-Smale 性を得るための新しい手法を
提案,導入することにより証明を与えた. こ
こで与えた方法は制約問題を用いない証明
および拡張を与えており, 変数係数の問題等
への拡張がしやすい形となっている.
（３）天体力学に関連するハミルトン系に関
しては, 対称性の仮定の下で N 体問題の周
期軌道の存在を考え, 非衝突周期軌道および
従来行われてこなかった衝突周期軌道の変
分的存在証明を中心に研究を行っている.

３．現在までの達成度
② おおむね順調に進展している．
（１），（２）については種々の存在定理を得，
当初の計画以上の進展をみた．特に特異摂動
問題に対しては新しい flow の構成により，
非常に一般的な非線型性に対して存在定理
を示した．さらにその方法は他の方程式系に
対する応用が期待されている．
（３）については種々の対称性の仮定の下で
N 体問題の周期軌道の存在証明に取り組ん
だが未だ存在証明に成功していない．しかし，
衝突解の変分的アプローチによる存在証明
等に関して新たな知見が得られ，これからの
発展が期待できる．
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４．今後の研究の推進方策
（１），（２）に関しては，非常に一般的な非
線型性を持つ非線型シュレディンガー方程
式の凝集解の存在証明に成功する等，当初の
予定以上の成果を得た．来年度においては議
論をさらに発展させポテンシャルの鞍点に
お い て 複 数 個 の ピ ー ク が 集 中 す る
clustered 解の存在証明を目指し， さらに
方程式系（システム）に対する応用を目指す．
（３）については引き続き対称性の仮定の下
で周期軌道の存在証明を目指す．その際，古
典的にも興味ある対象である衝突解の変分
的構成も同時に考え， 衝突解，非衝突解の
存在メカニズムの統一的理解を目指す.
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