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[1, 2]は f ′(x) = F (f(2x)), x ∈ R （F は或る条件を満たす）における大域解の存在を
考えたり

(0.1) f ′(x) = af(λx) + bf(x) a, b ∈ R, λ > 0, x ∈ [0,∞)

の形の方程式の解をディリクレ級数で構成した。（a, b, λは或る条件を満たす。）(0.1)に関
しては物理的要請から出てきた方程式であり、電車のパンタグラフと架線が織り成す振動
から考え出された方程式である（[6, 7]参照）。[4, 5] はその (0.1) に於ける漸近解について
研究している。その後 [8, 9, 10]では上述で紹介した参考文献の解析方法とは全く違った
方法で、f ′(x) = 4f(2x)及び f ′(x) = λ2f(λx), λ > 1の方程式の解の一つを構成をした。
この構成方法を使うと数値計算が容易である。そのグラフを下に示そう。
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Figure 1. f ′(x) = 4f(2x)

[10]で使われている方法論を使うと、φ′(x) = 2φ(2x + 1) − 2φ(2x − 1)及びそれを一般
化した形の関数微分方程式についての解の存在や一意性が議論できる。この方程式の解に
関しては幅広い応用を有し、遅れ型関数微分方程式（[11]参照）や 1次元ポアソン方程式
に応用出来る。
主結果は次の通りである。

Theorem 0.1. 関数微分方程式

(0.2)

(
∂

∂x

)α

f(x) = λ|α|+d
∑

j

cjf(λx − bj), λ > 1, cj ∈ R, bj ∈ Rd

は L1(R)上で解空間の次元が 1になる。尚、{cj}j と {bj}jは或る条件を満たし、αi ≥ 1,
i = 1, 2, · · · , dにおいて α = (α1, α2, · · · , αd)は multli-indexである。さらに解は C∞(R)
になり、パソコンによる数値計算も容易である。（数値計算の具体例は下を参照）
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