
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

 平成２３年４月２日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）： 

 本研究では非線形常微分方程式の２点境界値問題を考えた。その問題の符号変化する解の一
意性について新たな結果を得た。また、その応用として球状領域における楕円型偏微分方程式
の境界値問題の符号変化する球対称解が一意であるための十分条件を得た。さらに、そのよう
な解が一意でないような例も与えた。今回の手法を応用することにより、２点境界値問題の符
号変化する解の厳密な個数について新たな結果が得られることが期待される。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 In this study, two-point boundary value problems for nonlinear ordinary differential 
equations are considered. New results for the uniqueness of sign-changing solutions are 
established. As its application we have obtained sufficient conditions for the uniqueness 
of sign-changing radial solutions of boundary value problems of elliptic partial 
differential equations in a ball. Moreover the nonuniqueness examples for sign-changing 
radial solutions are also given. It is expected that we can obtain exact multiplicity 
results for sign-changing solutions of two-point boundary value problems by applying the 
method used here. 
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１．研究開始当初の背景 

 境界値問題の解の個数に関する研究は、古
くは Picard (1908) の結果などもあるが、
その後、Kolodner (1955) の研究を経て、
Coffman (1967) の結果が発表されたころか
ら多くの研究が行われ、現在まで様々な研究
が国内・国外問わず行われている。楕円型方

程式の球対称解の問題も 1970 年代頃から盛
んに行われるようになり、現在、その進展は
めざましく、これまでに数多くの結果が得ら
れている。これらの問題に対して、正値解に
関する結果は非常に多い。それに比べると符
号変化する解に対する研究は困難が多く、結
果は少ない。その中でも符号変化する解の厳
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密な個数、例えば一意性については不明なこ
とが多い。 

 

２．研究の目的 

 本研究では非線形常微分方程式の２点境
界値問題の符号変化する解について研究す
る。方程式の非線形性については様々なもの
が考えられるが、本研究では優線形といわれ
る場合と劣線形といわれる場合を考察する。
本研究ではさらに、この問題の研究を基礎と
して楕円型偏微分方程式のディレクレ問題
の球対称解の構造も調べる。その際、領域は、
全域、球、円環領域、外部領域の場合を考え
る。その楕円型偏微分方程式の球対称解はあ
る非線形常微分方程式の２点境界値問題を
満たす。さらに、本研究ではより一般的な問
題である一次元の p ラプラス作用素をもつ
問題にも取り組む。本研究では、以上の問題
の符号変化する解の厳密な個数、特に、一意
性について研究する。 
 

３．研究の方法 

 初期条件をパラメータとする初期値問題
を考える。本研究は、その各パラメータに対
して、初期値問題の解の零点の分布状況を調
べることにより、２点境界値問題について考
察するという方法, いわゆる shooting 
method に基づくものである。初期値問題の
解の零点の個数を厳密に数えるにはプリュ
ファ変換とスツルムの比較定理を使う。スツ
ルムの比較定理は大雑把に言うと, ２階線
型方程式の解の零点の個数と方程式の係数
関数との関係を表したものである。エネルギ
ー評価式を利用すると、非線形微分方程式を
２階線形方程式とみなしたときの係数関数
の部分を評価をすることができ、スツルムの
比較定理により解の零点の個数を知ること
ができる。ただし、その際、ある種の恒等式
を発見する必要があり、それを見つけること
が最大の鍵である。そのためには過去の文献
をよく調べ、そのうえで膨大な計算・試行に
より、必要な新たな恒等式を発見することが
できる。しかしながら、やみくもに計算して
もそのようなものが発見できないことも予
想される。そのため、国内外の研究者と十分
な研究連絡・情報交換を行い、様々な研究集
会に参加して情報を収集して、より効率的に
研究を進める。また、私自身で下記のような
二つの研究集会を主催し、各研究者との交流
を深め、研究成果を発表し、情報交換を行っ
た。 
 
研究集会名：微分方程式の定性的理論ワーク
ショップ in 岡山理大 
日時：２０１１年１月２２日～２３日 
会場：岡山理科大学 ２５号館５階 ２２５
５３教室 

主催者：杉江 実郎（島根大・総合理工）、田
中 敏（岡山理科大・理）、濱谷 義弘（岡山
理科大・総合情報） 
 
講演者（所属）講演題目 
 
内藤敏機・申正善 
差分的手法による線形微分方程式の解析 
 
谷口公仁彦 (広島大)・宇佐美広介 (岐阜大) 
２種の非自励競争モデルの解のある種の大
域的漸近安定性 
 
村上悟 (岡山理科大) 
線形積分方程式に対する解半群のスペクト
ルの性質，双線形形式および解の漸近公式 
 
田中 敏 (岡山理科大) 
Emden-Fowler 型微分方程式の２点境界値問
題の正値解について 
 
李 炯宙 (東京電気通信大) 
Estimates of the Lyapunov exponents for 
nonhomogeneous linear systems with almost 
diagonal coefficients 
 
浜中友紀子 (岡山理科大)・濱谷義弘 (岡山
理科大)  
Existence of pseudo almost periodic 
solutions of linear Volterra equations 
 
畑沙緒里 (島根大)・杉江実郎 (島根大) 
概周期係数をもつ半分線形微分方程式系の
大域的漸近安定性 
 
Minh Van Nguyen (University of West 
Georgia, USA) 
Mini evolution semigroups and the 
asymptotic behavior of almost periodic 
linear differential equations 
 
古用 哲夫 (島根大) 
幾つかの関数方程式の周期解 
 
松永 秀章 (大阪府立大) 
無限遅れをもつ線形 Volterra 差分方程式
の解の漸近公式 
 
研究集会名：振動理論ワークショップ － 倉
敷 2010 
日時：２０１０年２月１０日～１１日 
会場：岡山理科大学国際交流センター（倉敷
市） 
主催者：田中 敏 （岡山理科大）、内藤 雄基
（愛媛大学） 
 
講演者（所属）講演題目 



 

 

 
田中 敏（岡山理科大） 
Emden-Fowler 型常微分方程式の２点境界値
問題の正値解の非一意性について 
 
宇佐美 広介（広島大） 
臨界的な場合における準線型常微分方程式
の緩減衰解の漸近形Ⅱ 
 
川野 日郎（宮崎大・名誉教授） 
半線形楕円形偏微分方程式系の球対称な正
値全域解について 
 
内藤 雄基（愛媛大） 
2階線形常微分方程式における条件振動性 
 
谷川 智幸（熊本大学） 
進みと遅れの変数をもつ２階半分線形微分
方程式の Karamata 関数解について 
 
橋本 貴宏（気象大） 
Caffarelli-Kohn-Nirenberg 型不等式に関
連する非線形楕円型方程式 
の弱解の非存在について 
 
梶木屋 龍治（佐賀大） 
１次元 pラプラス方程式の正値解の分岐 
 
深貝 暢良（徳島大） 
臨界型の項をもつ準線形楕円型方程式の正
値解について 
 
内藤 学（愛媛大） 
準線形常微分方程式の解の振動性について
の一注意 
 
押目 頼昌, 長岡 武宏（同志社大） 
x''-(k sin2t/t)x = 0 の解の発散と振動 
 
寺本 智光(尾道大) 
2階楕円型方程式系の正値全域解の存在と非
存在 
 
吉田 範夫（富山大学） 
或る半分線形楕円型方程式に対する Picone 
等式と振動定理 
 
４．研究成果 
 今回の研究にていくつかの結果を得るこ
とができた。それは、下記の〔雑誌論文〕に
あげた論文にまとめて発表した。〔雑誌論文〕
の論文①では、ある２階線形微分方程式の無
限個の零点をもつ符号変化する解をその曲
線の長さによって分類を行った。これまで、
無限個の零点をもつ解の曲線の長さについ
てはほとんど調べられていなかった。この論
文を足がかりにして２点境界値問題の無限

個の零点をもつ解の個数を調べることが可
能になると期待できる。論文②ではある微分
方程式の終局的に正の解の分類を行った。論
文③では Emden-Fowler 型と呼ばれる非線
形常微分方程式の正値解の一意性に関する
新 し い タ イ プ の 結 果 を 得 て い る 。
Emden-Fowler 型方程式という特殊な方程式
に問題を限定したおかげで新しい結果を得
ることができた。Emden-Fowler 型方程式は
特殊な方程式であるが、応用上重要な方程式
であり、この結果により様々な応用結果が得
られることが期待される。論文④では球状領
域における劣線形の場合の楕円型偏微分方
程式の境界値問題の符号変化する球対称解
の一意性について十分条件を得ている。この
問題の正値解の一意性は古くから知られて
いたが、符号変化する解については自励系の
場合以外は知られていなかった。また、この
論文では符号変化する解が非一意である例
も与えている。論文⑤では、球状領域におけ
る優線形の場合の楕円型偏微分方程式の境
界値問題の符号変化する球対称解の一意性
について十分条件を得ている。これまでに符
号変化する球対称解の一意性は一つの結果
が得られていたが、この論文ではそれとは別
の結果を得ている。また、この論文では符号
変化する解が非一意である例も与えている。
論文⑥では、一次元の p ラプラス作用素をも
つ問題の正値解と符号変化する解が一意で
あるための十分条件を得ている。これまでこ
の問題に関する結果はほとんど得られてい
なかった。 
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