
研究内容と成果 
 
以下の文章で，[ ]の中の番号は発表論文リストの番号に対応している． 

 
目で見たり，直接触れたりして確かめるのが困難な物（対象）の正体や性質をどうやったら知る

ことができるか？このような問題は総じて逆問題とよばれ，現実問題に多く現れる．そのため，

問題の定式化，解法は多種多様である．そのなかで私が研究対象にし，いくつかの成果をあげた

のは，粒子に働くポテンシャルの決定問題と摩擦効果の同定である． 
 
①①①    粒粒粒子子子ににに働働働くくくポポポテテテンンンシシシャャャルルルののの決決決定定定問問問題題題：：：多体粒子系において，粒子間に働く相互作用のポ
テンシャルおよび全粒子に働く外力ポテンシャルを遠方での粒子の観測データから決定したい．

粒子の運動は多体 Schrödinger 方程式で記述されるが，この方程式は大変複雑で扱いが困難で
ある．そこで私は，一体問題への近似方程式である Hartree 方程式（この方程式は非線形の
Schrödinger 方程式となる．）について，方程式の係数および非線形項を決定する逆問題につい
て研究し，以下の成果を得た． 

1. もともとのHartree方程式はN個の連立方程式であるが，最初の取り組みとして単独の
Hartree方程式について，係数を再構成することを考察した．非線形方程式の散乱作用
素から，外力ポテンシャルを表す線形部分と粒子間に働く相互作用のポテンシャルを表

す非線形項（の一部分）を再構成できることを示した（論文[1]）．ただし，ここでは相
互作用ポテンシャルをc|x|－pの形に限定しており（特殊ではあるが典型的な形），定数c
を決定できるということを示した． 

2. 上記の結果では，粒子間の相互作用ポテンシャルを特殊な形に限定しても，完全には再
構成できてはいなかった．つまり，指数pは与えられた数としていた．そこで，さらに
考えを進めて，この指数pをも散乱作用素から再構成できないだろうか？という問題を
考察した．この指数決定問題は私の独創的な問題であり，今まで類似の結果は見かけら

れなかった．そこでまず，指数を決定することに的を絞るため，外力ポテンシャルが働

いていない場合（線形項のポテンシャルがない場合）でかつ，相互作用ポテンシャルが

|x|－pの場合で考察した．論文[2]で得られた結果は，散乱作用素からpを一意的に決定
できる，ということである．ただし，ここでは再構成の手順は得られなかった． 

3. 上記２で考察した指数決定問題は，論文[3]において解決した．外力ポテンシャルがなく，
相互作用ポテンシャルがc|x|－pの形の単独Hartree方程式において，散乱作用素だけか
ら定数cと指数pを求める簡単な公式を発見した．このことにより，粒子間に働く相互
作用の力を（形が限定されまた，数学的にではあるが）決定できることがわかった．指

数pを決定するためのこの公式は，他に類を見ない，独創的なものである． 
4. 佐々木氏（北大・理 D1）との共同研究では，もともとの形である Hartree 方程式（N

個の連立方程式）を扱い，さらに粒子間の相互作用ポテンシャルの形を限定せずに（よ

り一般の関数に対して），散乱作用素から相互作用ポテンシャルを一意的に決定でき

ることを示した（論文[4]）．ただし，ここではすべての粒子に働く力はみな同じとして
いる．この手法は非線形 Klein-Gordon方程式にも適用できることも示されている． 

 
②②②波波波動動動方方方程程程式式式ののの摩摩摩擦擦擦項項項決決決定定定問問問題題題：：：摩擦効果のある媒質に一定の周波数の波を入射する．散乱

された波の振幅を遠方で観測し，そのデータから摩擦項を再構成したい（散乱の逆問題という）．

この問題は 3 次元以上で，摩擦が小さい場合はすでに解けている．この問題を 2 次元で考察し
た．プレプリント[5]において，一定の低周波数の波を入射した場合は，摩擦の小ささの仮定な



しに上記の散乱の逆問題は一意的に解けることを示した．2次元逆散乱問題は，波動方程式のみ
ならず基礎となる Schrödinger 方程式の場合でさえまだ完全には解けておらず，方程式の係数
が小さい場合や，特殊な形の場合（導電場の方程式から得られるもの）は解けるなど部分的な結

果はあるものの，まだまだ未整理の部分が多い問題である．その中で，エネルギー（今の場合は

周波数）に制限はつくものの，係数の小ささを仮定しないこの結果は，数少ないものであるよう

に思う． 
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