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数学の大きな分類（筑波大学における分野）

代数学： 代数系 (二項演算を持つ集合)についての研究．
幾何学： 空間の形状の分類についての研究．
解析学： 微積分と関数の性質についての研究．
情報数学： 統計、論理、計算機について応用も含む研究．
数学と言えば “方程式”なので，

微分方程式

を 1つのキーワードに解析学内の細分を概観してみることにする．
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解析系教員の分野別構成
筑波大学の解析系は更に大きく 3グループに細分される：
代数解析学： 解析の問題を代数的手法・観点から研究

（常微分方程式など）
竹山教授，桑原准教授

偏微分方程式論： 関数解析，幾何解析的な立場から研究
（種々の偏微分方程式）
筧教授，木下准教授，竹内助教

確率論： 確率現象の数理モデルを研究
（確率微分方程式など）
濱名教授，福島准教授，松浦助教

　※　数学における解析学内の細分にはこれら以外の分野もある．
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代数解析学 (解析の問題を代数的観点から研究))
常微分方程式は弱い条件の下でも大体一意的に解ける！
−→ より強い仮定の下でより詳しく具体的な解析をする．

強い仮定 ≒ 解析性（Taylor級数表示可能性 (正則性）)，

係数などに規則性・対称性などが現れ，代数的な手法が有効に
なってくる．
例）超幾何微分方程式：α, β, γ ∈ Cとして

x(1− x)y′′ +
[
γ − (α + β + 1)x

]
y′ − αβy = 0

を考える．級数解 y =
∑∞

n=0 anx
nを仮定して，上式に代入すると

係数比較により解が得られて，

y(x) = 2F1(α, β; γ;x) =
∞∑
n=0
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超幾何関数は様々な初等関数，特殊関数を含んでいる：

(1− x)ν = 2F1(−ν, β; β;x),

log(1 + x) = x · 2F1(1, 1; 2;−x),
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その他に変換公式，積分表示などがある．更には，
一般化超幾何関数：(α)0 = 1, (α)n = Γ(α+n)

Γ(α)
として，

pFq(α1, . . . , αp; β1, . . . , βq;x) =
∞∑
n=0

(α1)n · · · (αp)n
(β1)n · · · (βq)n

xn

n!
,

...など．
その他のキーワード：特異点理論への応用，超局所解析，量子可
積分系（KZ方程式 etc.）に関連する表現論，差分方程式，組み合
わせ論，特殊関数．
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偏微分方程式論
常微分方程式が一般に比較的弱い条件下で解けるのに対し，偏微
分方程式は一般に解けるとは限らない．
例）Lewyの方程式：f ∈ C∞(R1)は原点で解析的ではないとする．
このとき 0 ∈ R3の任意の近傍 U ⊂ R3に対し，次を満たす
u ∈ C1(U)は存在しない：

∂u

∂x
+ i

∂u

∂y
− 2i(x+ iy)

∂u

∂z
= f ′(z).

（注．解析性はC∞級よりも強い性質である）
=⇒ まず代表的な解ける型を指定する（物理的な重要性も加味）．
いかなる摂動に対して一意可解性や型の特性が成り立つかを解析．
時間発展する方程式を考察する場合，初期値として与える関数に
滑らかさの条件を課して初期値問題の適切性を研究する.
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Schrödinger方程式（量子力学の線形方程式）

i
∂u

∂t
= (−△+ V )u.

双曲型方程式（波動現象に関する線形方程式）

∂2u

∂t2
= a2△u.

その他のキーワード：対称空間上の微分方程式，積分幾何，
ウェーブレット，画像解析，波動方程式．
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確率論 (確率現象の数理モデル)

測度論に確率的な解釈を組み入れた，（微分よりは）積分に基礎を
置く解析学．
例）ランダムウォーク：格子点上を単位時間毎に等確率で隣の点
に移動．
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1, 2次元…再帰的（確率 1で出発点に戻る）．
3次元以上…非再帰的．
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確率微分方程式：Xtを未知の確率過程，Btを Brown運動として，

dXt = µ(Xt, t) dt+ σ(Xt, t) dBt.

Brown運動は実は微分不可能なので dBtには普通には意味がつか
ないが，確率解析の理論によって意味がつく．その結果，上の方
程式が実は常微分方程式より弱い条件の下で解けたり，その解で
ある確率過程Xtを使って偏微分方程式の解が表現できたりする．

その他のキーワード：極限定理，大偏差原理，マルコフ過程.
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過去３年の解析分野の修士論文タイトル
代数解析分野

▶ パス・グラフの積の原点におけるスペクトル分布について
偏微分方程式分野

▶ Hardy空間H2(R)上のウェーブレットの構成とその性質
▶ Shearlet変換の一般化
▶ トーラス上の重み付き L2空間上での固有値問題について
▶ 発進確率を考慮した交通流モデルに関するシミュレーションと
その解析

▶ 時間遅れをもつ Burgers方程式と渋滞学への応用
▶ 非整数階リッジレット変換
▶ 近似パラメータを含む流体方程式の数学解析
▶ 三角多項式を用いた滑らかな Riesz基底の正規直交化について

確率分野
▶ 確率微分方程式に基づく新たなアフィンイールド型金利モデル
の考察

▶ ベッセル過程の到達時刻の密度関数について
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