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非線形偏微分方程式，特に分散型と呼ばれるクラスの発展方程式（非線形シュ

レディンガー方程式，KdV方程式等が含まれる）について，調和解析・実解析的
手法に基づいて初期値問題の適切性（解の存在と一意性，初期値の変動に対する
安定性）や，線形解への漸近・有限時間爆発といった解の時間大域的性質等を研
究している。
線形分散型方程式の発展作用素は，放物型方程式ほど顕著ではないが，その分

散性（異なる周波数の波が異なる速度で伝播する性質）に由来する平滑化効果を
持ち，これは非線形方程式を解析する際に重要な道具となる。1990年代に登場し
たフーリエ制限ノルム法は，この種の平滑化効果を捉える新たな手法として注目
され，概保存則や Up-V p型関数空間など関連する理論の発展と共に非線形分散型
方程式の研究を飛躍的に進展させた。現在までに，これらの手法による種々の方
程式の適切性の解明 [1]に加え，滑らかでない初期値に対する適切性の破綻 [3]，解
の一意性を証明するための一般的な枠組みの整備とその応用 [4, 7]，ハミルトン系
の構造を持つ方程式に対する不変測度の厳密な構成 [5]，基底状態の近傍から出発
した解の時間大域挙動の分類 [10]などの研究を行っている。
ここ数年は，周期境界条件下での初期値問題を中心に，非線形性が方程式の可
解性や解の挙動にもたらす影響について調べている。特に，方程式の線形部分に
由来する時間振動と非線形相互作用により発生する時間振動が相殺しあう「共鳴
状態」においては，前述の平滑化効果が弱まることで非線形性の影響が出やすく
なり，その解析が重要となる。共鳴状態の影響が比較的小さいと思われる問題に
対しては，組合せ論的なアプローチにより共鳴状態が起こる頻度を評価する試み
が単純な分散型方程式に対してなされていたが，これを複雑な共鳴構造を持つ回
転流体の方程式の解の構成に応用することに成功した [2]。逆に共鳴状態の影響が
無視できない場合，滑らかでない初期値に対しても時間がたてば解が滑らかにな
ることを，プラズマの時間発展のモデルとして用いられている非線形分散型方程
式に対して示した [6, 8]。これは放物型方程式の典型的な性質であり，線形の分散
型方程式では起こり得ない真に非線形的な現象である。最近の研究で，周期境界
条件を課さない場合にはこのような放物型平滑化が起こらないこともわかった [9]。
現在は，このような分散型方程式の共鳴相互作用に内在する「放物型性」に特
に興味を持っており，また非線形性の解析に用いられるゲージ変換，修正エネル
ギー，ノーマルフォーム変換といった方法論の統一的理解を目指している。今は
まだ共鳴構造が比較的単純な特定の方程式について個々に調べている段階である
が，今後は一般的な設定の下で適用できる解析手法の開発に取り組みたいと考え
ている。
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