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\S 1. イントロダクション

次のタイプの非線型特異 1階偏微分方程式について調べる :

($tD_{t}-\rho(x^{))_{u}=}ta(x^{)}+G_{2}(x)(t,$ $tDtu,$ $u,$ $D1u,$
$\ldots,$

$Du^{)}n’$
。 (1)

ここで $(t, x)\in \mathrm{C}_{i}\cross \mathrm{C}_{x’}^{n}x=(x_{1}, \ldots, x_{n}),$ $D_{t}=\partial/\partial t$ , $D_{i}=\partial/\partial x_{i\circ}$ また, $\rho(x)$ と $a(x)$

は, $\mathrm{C}_{x}^{n}$ の原点を中心とする多重円盤 $D$ で定義された正則関数。 また, $G_{2}$ は

$G_{2}(x)(t, Z, \mathrm{x}_{0}, x_{1,\ldots,n}X)=a_{pq}\alpha(Xp+q\text{十同}\geq 2)tpZ^{q}X\alpha\ldots X_{n}^{\alpha_{\text{へ}}}- 0^{0}$
, $|\alpha|=\alpha_{0}+\cdots+\alpha_{n}$ ,

の形の巾級数展開を持つとする。 ここで $a_{\mathrm{p}q\alpha}(x)$ は $D$ で正則であり,
$\sum$ $\sup|a_{\mathrm{p}q\alpha}(X)|tp_{Zx^{\alpha}}q\ldots X^{\alpha_{n}}0^{\mathrm{O}}n$ は $(t, z, X_{0,..\mathrm{s}}, x_{n})$ の収束巾級数とする。

p+q+同 $\geq 2^{x\in D}$

さて局所正則解 $u(t, x)$ であって, 条件 $u(0, X)\equiv 0$ を満たすものを探そう。 (1) の左辺は
この条件のおかげで well-defined になる。
次の定理は [1] で証明されている。

定理 1 (G\’erard-田原) $x^{\mathrm{o}}\neq 0$ を $D$ の-つの点とする。 もし $\rho(x^{\mathrm{o}})\not\in \mathrm{N}^{*}=\{1,2,3, \ldots\}$ な

らば, 方程式 (1) は $u(0, x)\equiv 0$ を満たす正則解 $u(t, x)$ を $(0, x^{\mathrm{O}})\in \mathrm{C}_{t}\mathrm{X}\mathrm{C}_{x}n$ の近傍でただ

–つ持つ。

この定理を踏まえて, $\rho(^{\mathrm{O}}x)$ が正整数値を取る場合に何が起きるかを調べよう。
次の仮定を置く :

$\rho(0)\in \mathrm{N}^{*}=\{1,2,3, \ldots\}$ , $\rho(x)\not\equiv\rho(0)$
。 (2)

この仮定のもとで,集合 $V=\{\rho(x)=\rho(0)\}\subset \mathrm{C}_{x}^{n}$ は余次元 1の解析的集合である。方程
式 (1) は $V$ の外で $u(0, x)\equiv 0$ を満たす正則解をただ–つ持つが,V の点の近傍では generic
にはそのような解は存在しない。
さて,

$d(x)=\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}(x, V\cup\partial D)=\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}(x, V)$

と置こう。 ここで dist $(x, Z)$ は $x$ から $Z\subset \mathrm{C}_{x}^{n}$ までの距離を表わすものとする。 第 2の
等号は $x$ が原点に十分近ければ成り立つ。
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解 $u(t, x)$ は次の形の開集合において正則である :

$|t|<C_{\ovalbox{\tt\small REJECT}}d(x)^{p}$, $x$ は原点に十分近い。

ここで $p$ と $C$ は正定数である。 $p$ は $\rho(x)$ だけで決まり,他のもの,例えば $G_{2}$ などにはよ

らない。 詳しいことは後で述べる。
$\rho(x)-p(0.)$ が $x=0$ においてちょうど $g$ 位のゼロを持つとすると,次の評価が成り立つ :

$| \frac{1}{\rho(x)-\rho(0)}|\leq C’d(x)-g\circ$ (3)

ここで $C’$ は正定数。証明は付録で与える。

主定理を述べよう。

定理 2(主定理)
(i) もし $\rho(0)\geq \mathit{9}+2$ ならば, $u(0, x)\equiv 0$ を満たす (1) の解 $u(t, x)$ は

$|t|<Cd(x)$ , $x$ は原点に十分近い,

の形の領域で正則である。
(ii) もし $\rho(0)<g+2$ ならば, $u(0, x)\equiv 0$ を満たす (1) の解 $u(t, x)$ は

$|t|<Cd(x)\epsilon_{\frac{+2}{(0)}}\rho$ , $x$ は原点に十分近い,

の形の領域で正則である。

どちらの場合でも $C$ は $p(x),$ $a(x)$ と $G_{2}(t, z, \mathrm{x}0, X1, \ldots, Xn)$で定まる正定数である。

証明するには, まず形式解を求めて, その収束を陰関数定理で示す。詳しくは [5], [7] をご
覧ください。
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