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研究成果の概要（和文）：半分線形楕円型方程式で主要部が p-ラプラシアンである場合に就い

ては，従来の様々な型の方程式を含む統一的な Picone 等式が確立出来，更に，Sturm 型比較

定理，振動定理を得ることが出来て，統一的体系は完成したと思われる．また，研究途中で，

更に一般的な p(x)-ラプラシアンを主要部に持つような方程式の研究が進み，その方面に対し

ても大きな研究成果が得られた．関数変数双曲型方程式に対しても，より一般的な方程式につ

いて Riccati の方法を用いることにより，すべての解が振動するための十分条件が得られた． 
 
研究成果の概要（英文）：For half-linear elliptic equations with p-Laplacian we established 
Picone identities, and moreover, Sturmian comparison theorems and oscillation theorems, 
and so it seems that we completed the unified system.  Furthermore, we proceeded to 
study about equations with p(x)-Laplacians for which we could get great oscillation results. 
We could obtain sufficient conditions for every solution of functional hyperbolic 
equations of more general type to oscillate.  
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１．研究開始当初の背景 
 従来は様々な種類の楕円型方程式に対し
て，個別に Picone 等式が確立され，それら
を用いて，Sturm 型比較定理，振動定理が
得られてきた．最初は常微分方程式に始まっ
た結果を楕円型方程式を含む偏微分方程式

に拡張しようという試みから出発した．その
意味で，研究開始当初は偏微分方程式の振動
理論は産声を上げたばかりであった．大きく
振動理論を進展させるためには，それらを統
一的に扱い，正に振動理論を創り上げる必要
があった．様々な研究者が，楕円型方程式，
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放物型方程式，双曲型方程式に対して，いろ
いろなアプローチから理論を創ってきた．し
かし，未だばらばらで，まとまった理論とは
言えなかった．まずは，手始めに，楕円型方
程式に対する Picone 等式を手掛かりに出
発することは順当である．その理由は，当初
の振動結果は殆どが，Picone 等式を確立す
ることから始まって，理論を構成したからで
ある． 
 
２．研究の目的 
  偏微分方程式の解の零点の存在，分布状
況などを研究する振動理論の新しい進展を
得ると同時に，従来の振動理論に不足してい
る分野を充実発展させ，それらをすべて構成
し直して，振動理論の統一的体系の確立を目
的とする．特に，Picone 等式と呼ばれる等
式を中心に，それを用いて Sturm 型比較定理
を確立することと，関数変数偏微分方程式の
振動理論を発展させることが主要な研究概
要である． 
 
３．研究の方法 
 一番重要なことは，最新の研究成果を手に
入れることである．そのためには，研究集会
に参加して，最先端の結果を収集することが
不可欠である．従って，国際研究集会，国内
の研究集会に参加して，自らの研究成果を発
表すると同時に，活発な議論を通じて，研究
を推進した．他の研究者の最新成果も聞くこ
とが出来て，研究に大いに役立った．様々な
研究者と交流するために，出張を依頼してき
てもらい，十分な議論を行った．また，自ら
相手機関に赴いて，研究打ち合わせを行い，
研究進展に大きく貢献することが出来た． 
 
４．研究成果 
楕円型方程式に就いては，p-ラプラシアンを
主要部に持つ場合，Picone 等式，Stum 型比
較定理，振動定理の統一的理論はほぼ確立出
来たと思われる．また，研究途中で， p(x)-
ラプラシアンを主要部に持つ新しいクラス
の方程式が現れてきて，それに対しても鋭意，
研究を推進して，かなりの部分まで，統一的
理論が完成したと思われる．関数変数偏微分
方程式に就いては，関数変数を持つ双曲型方
程式の振動理論は，Riccati の方法を適用す
ることにより，従来よりは良い結果が得られ
た． 
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