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プロジェクトマネージャー 小澤 徹 の略歴
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1961年11月18日生（64歳）

• 学歴 1984年３月 早稲田大学 理工学部 物理学科 卒業
 (応用物理学科 数理物理学(飯野理一・堤正義) 研究室) 古河三水賞受賞

1986年3月 京都大学 大学院理学研究科 数理解析専攻 修士課程 修了

• 学位 1990年3月 京都大学理学博士 (論文博士) (主査：松浦重武 教授， 副査：柏原正樹教授ほか)

• 職歴 1988年4月 名古屋大学 理学部 助手（数学教室 解析学第一講座）

1990年6月 京都大学 数理解析研究所 助手（応用解析 第一研究部門）

1992年4月 北海道大学 理学部 講師（数学教室 位相解析講座）

1993年4月 北海道大学 理学部 助教授（数学教室 位相解析講座）

1995年4月 北海道大学 大学院理学研究科 教授（数学専攻 数理解析学講座）

2008年9月- 早稲田大学 先進理工学部 教授（応用物理学科 数理物理学研究室）

2025年4月 北海道大学名誉教授

• その他 1991年10月
-1992年３月

南パリ大学 理論物理・高エネルギー研究所 (LPTHE)
CNRS研究員（Host Professor : Jean Ginibre 教授）

2003年度
-2007年度

21世紀COE プログラム「特異性から見た非線形構造の数学」拠点リーダー

2016年5月-
2023年9月

日本学術会議 会員



プロジェクトマネージャー 小澤 徹とプラズマサイエンスとの関係
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1991-

• 非線型媒質を伝播するレーザーを記述する非線型シュレディンガー方程式の数学解析，特に非線型散乱の長距離理論

日本数学会賞春季賞受賞（1998.3）

1992-

• プラズマ中の電場とイオン音波の相互作用を記述するザハロフ方程式系の数学解析

• プラズマ中の磁場の自己相互作用を記述する微分型非線型シュレディンガー方程式の数学解析

2021-2023

• 日本学術会議 物理学委員会 物性物理学・一般物理学会分科会

プラズマサイエンス 小委員会 副委員長

2021-

• 核融合科学研究所 運営会議 委員

（人事委員、外部評価委員 兼担）

2022年

３月19日

• 日本物理学会 第77回年次大会シンポジウム「プラズマサイエンスの新展開」

招待講演「プラズマ現象の数学的理解」

2025年

３月21日

• 日本物理学会2025年春季大会シンポジウム「プラズマサイエンス」―その学際的発展と豊かな未来社会のために―

招待講演「プラズマとフィールズ賞」



プラズマサイエンスに現れる非線型偏微分方程式
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ブラソフ-マクスウェル方程式系

電磁流体方程式系

非線型シュレディンガー方程式

ザハロフ方程式系



プラズマサイエンスに現れる非線型偏微分方程式系
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方程式 方程式の分類 有効な解析手法

非線型シュレディンガー方程式 分散型 分散方程式的手法

ザハロフ方程式系 分散型と双曲型の混合系 分散方程式的および
波動方程式手法

電磁流体力学方程式系 放物型と双曲型の混合系 流体方程式的手法

ブラゾフ・マクスウェル方程式系 双曲型 波動方程式的手法

上記の定常場 楕円型 変分解析的手法

• プラズマ現象のモデル化にはすべてのタイプの偏微分方程式が登場する

• プラズマ現象の何に注目するかによってモデル方程式が変わってくる

• モデル方程式の数学的取扱いは方程式のタイプに応じて多種多様である



フィールズ賞受賞者

P.-L. Lions (1994)

J. Bourgain (1994)

T. Tao (2006)

C. Villani (2010)

A. Figalli (2018)

非線型偏微分方程式の数学解析とは？
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現代解析学を駆使

した先端的研究

解析学の

深化と拡大

• 初期値問題の解の存在・一意性の定式化と証明

• 時間大域解の存在証明と長時間的挙動の記述（散乱理論）

• 爆発解の存在証明と爆発量・爆発時刻の同定

• 基底状態の変分法的特徴づけ

・・・

興味の対象

エネルギー臨界散乱理論の完成
ランダウ減衰の数学的解明

調和解析，確率解析，
幾何解析への波及



数学的方法論の制約（限界と宿命）
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•  偏微分方程式を数学的に論じるためには、あらかじめ

を明確に設定することが必要であり、これらを一つでも変えてしまうと
別の問題となってしまう

• 扱える空間領域や境界条件には技術的な制約がある

• 完成した数学的理論体系はプラズマサイエンスの研究者にとって
必ずしも使い易いものではない

時空領城

初期条件

境界条件

解の属すべき函数空間



フュージョンエネルギーの早期実現からみた本プロジェクトの背景
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• フュージョンエネルギーの早期実現が望まれるなか、

未来の核融合装置の性能・特性を正確に見通せる理論は確立していない

• さまざまな予想や経験知を阻む不確実性は、超高温プラズマとその生成・維持を

担うシステムの非線型性に起因する

• 非線型現象の理解は、フュージョンエネルギーはもとより、気象、生態系、 経済

など、複雑系（非可積分系）に通底する大きなチャレンジであり、数理科学の巨

大なテーマである

• プラズマサイエンスは、これまでもソリトン、カオス、特異摂動、階層性をはじ

めとする多くの数理的概念と理論の母胎となってきた



本プロジェクトの目的
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• プラズマサイエンスと数理科学との協働により、AIやデータサイエンスとの連携も

視野に、豊富な実験データ・ 数値シミュレーションや非線型偏微分方程式の研究

成果を基盤として、フュージョン分野の中核的な課題を数理的に定式化することか

ら始め、 概念の再定義、方法論の破壊的イノベーションによって数理の新分野を

開拓しフュージョンエネルギーの早期実現とともにシステムの性能や安全性の向上

に貢献する

• ムーンショット目標10に参加するさまざまな分野の若手研究者が、 数理を共通言

語としてそれぞれの分野の未来を論じ合う学際的ネットワーキングを積極的に実施

し、次世代を担う人材の育成に貢献する



研究開発プロジェクトのマイルストーン
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• 2029年までのマイルストーン

数学的に定式化された核融合炉開発に関する重要問題を解決し、体系化した理論

を構築するとともに、フュージョンエネルギー技術に関するモデリング、数値シ

ミュレーション、制御システムとの関連性を明示し、革新的な核融合システムの

開発の基盤を完成する

• 2034年までのマイルストーン

核融合炉開発に関する数理的理論体系の実装化を図り、フュージョンエネルギー

の実用化に寄与する実装展開の仕組を構築する



研究開発体制
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本プロジェクトでは、まず核融合と数理科学の専門家によるコミュニティボード
を設置し、解くべき課題(核融合問題)を設定したうえで、数理を共通言語として、
数理科学の観点で読み解き (因数分解)、課題解決に向けて最適な複数の数理の専
門家からなる体制を構築する

研究開発プロジェクトの全体構成図



研究開発体制
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研究開発課題1-1：偏微分方程式論、調和解析的視点による研究課題の選定と

  その解決に向けた研究計画の策定

課題推進者：小澤 徹（早稲田大学 先進理工学部 応用物理学科 教授）

研究開発課題1-2：偏微分方程式論、幾何解析的視点による研究課題の選定と

その解決に向けた研究計画の策定

課題推進者：小薗 英雄（早稲田大学 基幹理工学部 数学科・教授）

研究開発課題1-3：確率解析的視点による研究課題の選定と

その解決に向けた研究計画の策定

課題推進者：熊谷 隆（早稲田大学 基幹理工学部 数学科・教授）

研究開発課題1-4：数値解析的・数値シミュレーション的視点による研究課題の選定と

その解決に向けた研究計画の策定

課題推進者：服部 裕司（東北大学 流体科学研究所 教授）
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