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微分方程式の解の大域的構造を完全に調べることは最も基本的ながら難しい
問題である．なぜならば，これが分かるということは，考えている微分方程式
に含まれるパラメータをいかように与えても，そのパラメータ値においての，
微分方程式の解の存在・非存在・一意性・多重度に関して即座に完全に解答で
きることを意味するからである．
過去に多くの研究があるよく知られた非線形微分方程式であっても，解の大
域的構造が完全に解明されているものは，ごく少数である．下記文献 [WY2008]

～[IKOY03]において，そこに現れる方程式に対しては，楕円関数や完全楕円
積分を用いることにより，完全に解明できることを示した．すなわち，１次分
岐のみならず２次以降の分岐を含めた分岐構造が完全にわかるのである．
得られた解の挙動はさらに大変興味深い．例えば，特異摂動問題の新たな解
法と全く異なる視点を与える．すべての解が明示的に表示されていれば，特異
摂動問題はの解表示に含まれる摂動パラメータεを素直に零に近づけたときの
極限を調べる問題に帰着されるからである．
すべての解の表示を求めるアイデアは極めて自然な考え方で，昔の人も考え
たであろうが，計算が膨大で通常はすぐに捨て去る方法である．計算の膨大さ
とは，複雑ではあるが単調な，微分計算・代数式の計算が主であり，見通しの
ない手計算では一生を費やしても不思議でない量の計算である．
ところが，現在，充実した視覚化機能をもつ数式処理ソフトMaple, Math-

ematica 等で気楽に楕円関数や完全楕円積分に関係した微分・代数計算でき，
いろんな視点から視覚化できる状況になっている．それを使わない手はないと
思い，数式処理ソフトを実験装置と検算の両方に使い，研究を行っている．
下記文献にある研究においては，解の大域的構造を決定する問題は，完全楕
円積分 K(k), E(k), Π(∗, k), kからなる連立超越方程式の解の非存在定理，一
意性，解の多重度を正確に決定する問題に帰着される．問題点は，しばしば，
Π(∗, k)の ∗の所に，K(k), E(k)さえ入っている完全楕円積分の合成関数が現
れることである．もともとの問題の難しさを同値な超越方程式に帰着した訳で
あるから，難しい超越方程式が出てくるのは当然ある．
この超越方程式の解析には，完全楕円積分の合成関数を微分するので，単純
であるが複雑な計算が必要となる．計算結果は，微分すればするほどますます
複雑になるので，いろいろと新たな工夫がいる．しんどくもあり，楽しいとこ
ろである．



数段階の消去の工夫を行うことにより，しばしば，最後の最後に問題は，
K(k), E(k)の斉次有理式の符号を調べる問題に帰着される．
しかしながら，この符号を求める問題は易しくはなく，複雑な背理法を用い
たりして，問題ごとに苦し紛れの工夫で対処してきた．
講演では，「Cahn-Hilliard 方程式の定常解の大域的分岐構造」の決定の方法
を例にとりその考え方を説明し，さらに，つい最近気がついた，K(k), E(k)の
斉次有理式の符号を調べる問題の一般的な解法について説明したい．
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