
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２５年 ５月３１日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 

本研究では，各種の非線形放物型偏微分方程式における移動特異点を持つ解について定性的

な研究を行った．まず，特異性を保持する解が大域的に存在するための条件について調べた．

次に，適当な条件の下で，解が特異定常解に収束することを示した．さらに，初期値の空間的

減衰レートと特異定常解への収束レートの関係について明らかにした．その結果，収束レート

の違いにより，特異定常解には二つのタイプに分類されることが判明した． 

 

研究成果の概要（英文）： 
In this project, we studied the qualitative properties of solutions with moving 

singularities for various nonlinear parabolic partial differential equations.  First, 

we investigated conditions for the global existence of solutions with singularities. 

Next, under certain conditions, the solution converges to a singular steady state. 

Furthermore, we showed that the convergence rate depends on the decay rate of initial 

values.  This implies that there are two types of singular steady states that are 

characterized by the convergence rate. 
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１．研究開始当初の背景 
藤田型方程式はべき乗の形の非線形項を

持つ優線形放物型偏微分方程式であり,特異

性を持つ球対称定常解を持つことが知られ

ている.特異点を持つ非線形楕円型方程式に

ついては以前からいくつかの研究がなされ

ていたが,放物型方程式においては解の爆発

などのように特異性の発現に興味が集まっ

ており,特異点を保持する解の存在はこれま

でまったく議論されてこなかった.最近にな

って，藤田型の放物型偏微分方程式に対し，

時間とともに移動する特異点を保持する解

の存在が示され，新たな研究対象として動的

な特異点を保持する解が認知されるように

なった． 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は，各種の非線形発展方程式

に対し，動的な特異点を保持する解の存在と

一意性について調べるとともに，このような

解の性質を明らかにすることにある． 

 
３．研究の方法 
まずは，藤田型方程式についてこれまでの

研究における問題点を明らかにし，動的特異

点の定性的な性質についての研究を進める．

また，空間非一様性の影響や非線形項の摂動

についても考察していく． 

他の非線形発展方程式については，特異定

常解の存在と安定性について考察を加え，特

異定常解の摂動として動的特異点を保持す

る解が存在するかどうかについて調べる．よ

り具体的には，指数型の反応項を持つ反応拡

散方程式あるいは吸収項を持つ非線形放物

型方程式について動的特異点の解析を試み

る． 

 
４．研究成果 

特異解の性質について以下のような研究

成果が得られた． 

(1) 藤田型方程式と呼ばれる放物型偏微分

方程式に対し，特異性を保持する解が大域的

に存在するための条件について明らかにし

た．解が大域的であるため一つの十分条件は，

初期値が特異定常解の下側にあることであ

るが，この場合には特異点における解の漸近

展開の第２項の係数を任意に指定できるこ

とを明らかにした． 

(2) 展開式の第２項の係数が定数の場合に，

特異解が定常解に存在することを示すとと

もに，その収束レートを決定した． 

(3) 初期値の空間的減衰レートと特異定常

解への収束レートの関係について調べた．そ

の結果，ある範囲では初期値の減衰レートと

収束レートの関係は線形の関係にあるが，あ

る臨界値で飽和することが示された．さらに，

特異定常解には２種類のタイプがあり，これ

らが飽和する臨界値の違いで特徴付けられ

ることを示した． 

(4) 特異性の強さが標準的なものから突然

変化するような解（特異性の変性）を構成し，

その性質を調べた． 
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