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【研究の背景・目的】 
 非線形発展方程式に対し解の性質を調べる際、
最も重要なことの一つは、“凝縮現象”とよばれる
広い意味での特異性を特徴付けることである。こ
の広い意味での特異性というのは、通常用いられ
るような、解の滑らかではない部分という意味で
はなく、解が持つと期待される性質を阻害する可
能性がある解の性質のことを意味する。たとえば、
べき乗タイプの非線形項を持つ非線形クライン・
ゴルドン方程式や非線形シュレディンガー方程式
の非線形散乱問題（すなわち、時刻無限大の近傍
で非線形方程式の解が、線形の摂動を受けていな
い自由解に漸近するかという問題）をエネルギー
クラスで考えるとき、方程式やエネルギーは時空
間変数についての平行移動や反転に関して不変な
ため、時間が十分たっても、ある特定の空間領域
にエネルギーが局在化し続ける（言い換えると、
ソリトン解のように、空間的にエネルギーが局在
化した解が存在する）可能性が生じる。従って、
このような解の凝縮・集約現象を排除することが
できれば、非線形散乱理論が構築されることにな
る。非線形発展方程式において、広い意味での特
異性は解の何らかの量（たとえば、p 乗積分ノル
ムなど）が局所的に凝縮・集約することにより発
生することが多い。本研究では、非線形波動・分
散型方程式および反応拡散系方程式や非圧縮性
Navier-Stokes 方程式を研究対象とし、解の凝縮
現象によって代表される広い意味での特異性生成
メカニズムを、調和解析的手法（フーリエ制限法
や I-method など）を用いて数学的に研究すると
ともに、それらの凝縮現象を数値シミュレーショ
ンによって捉えることを試みる。 
 

【研究の方法】 

 凝縮現象は様々な解析学的分野において現れる、

きわめて興味深い現象であり、理論的解析と数値

計算による解析の双方の研究が重要である。その

観点から、理論的には近年発展の著しい非線形波

動・分散型方程式研究を通して開発された、フー

リエ制限法、I-method および最小爆発解の議論を

用いて凝縮現象を解析するとともに、これらの方

法の改良と新しい研究方法の開発を目指す。また、

数値計算の立場からは、精度保証付き数値計算に

よって、どこまで解の特異性を再現できるかを調

べる。そのためには、無限大を含む関数の精度保

証理論を研究する必要がある。また、数学理論は

非常に抽象的なものを研究対象とするので、研究

者どうしが直接会ってディスカッションを重ねる

ことはきわめて重要である。そのため、研究者の

派遣・招へいおよび研究集会の開催などを進める。

さらに、若い研究者を本研究に参加させるため、

研究支援者雇用を行う。 
 

【期待される成果と意義】 
フーリエ制限法は時間局所的に精密な評価式を

得るのに有効であり、I-methodは弱解の時間大域
的な評価式を得るために開発された。最近提唱さ
れた最小爆発解論法は、解の漸近挙動を分類する
のに有効な理論である。これら 3 つの方法を融合
することを目指し、凝縮現象を数学的に統一的に
扱う理論あるいはその基礎付けが得られるものと
期待される。従って、弱解の大域存在理論や非線
形散乱理論の分野において、この研究の意義は非
常に高い。また、数値計算の立場から凝縮現象を
どのように捉えるか、という問題も重要である。
この研究を通して、凝縮現象が再現可能な数値計
算スキームの開発・研究の進展が期待される。特
に、精度保証付き数値計算により無限を捕まえる
ことができれば他分野への応用も期待され、その
意義はきわめて大きいであろう。 
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