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研究分野：応用解析学 
科研費の分科・細目：数学・数学一般（含確率論・統計数学） 
キーワード：進行波解、均質化極限、界面方程式、数理生態学 
 
１．研究計画の概要 
生態系や生物多様性の観点から近年問題

となっている在来種の保護への対処法を提
案するために，生物種の生存競争の数理モ
デルとして広く用いられている 2 種競争系，
およびその特異極限系として得られる界面
方程式の進行波に関して，方程式の空間非
一様性が進行波の伝播速度に与える影響を
正確に見積もることにより，不均質環境下
における外来種の空間的伝播に関する定量
的かつ精密な評価を行う．また，適切な関
数空間における進行波の安定性についても
議論する． 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 再帰的環境を伝播する進行波の存在・安
定性，および伝播速度 
 
空間的に一様でない境界形状を持つ 2次元

帯状領域における 2種競争系の特異極限とし
て得られる界面方程式（曲線の発展方程式）
の進行波の存在および安定性について考察
し，以下の結果を得た． 
 
①帯状領域の境界形状を再帰的関数（これは，
準周期関数や概周期的関数を特別な場合と
して含む）としても，既存の進行波の概念を
自然に拡張し，その存在や安定性を示すこと
ができる． 
 
②進行波の平均伝播速度は，境界形状が再帰
的関数の場合は一般に定めることができな
いが，さらにエルゴード性を仮定すれば平均
伝播速度が定義できる． 
 
 

(2) 境界形状が非常に細かくなるという均
質化極限下での進行波 
 
 次に，進行波の伝播速度が境界形状のどの
ような情報に依存しているかを調べるため
に，境界形状が再帰的関数であり，しかも非
常に細かい空間構造を持っている場合に，進
行波の形状および平均伝播速度の均質化極
限を調べ，以下の結果を得た． 
 
①進行波の平均伝播速度の均質化極限は，境
界形状の最大開き角（すなわち，境界形状を
定める関数の微分の最大値）にのみ依存し，
境界形状の他の幾何学量には全く依存しな
い． 
 
②進行波の形状の均質化極限は，2 次元のフ
ラットな境界を持つ帯状領域を一定形状・一
定速度で進む進行波となり，その境界におけ
る接触角は，境界形状の最大開き角から一意
に決定される． 
 
③比較関数の構成を工夫することで，進行波
の平均伝播速度を上下から精密に評価した．
特に，帯状領域の境界形状が空間周期的でか
つ左右対称な場合に，進行波の伝播速度がそ
の均質化極限に漸近するオーダーを厳密に
決定することができた． 
 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している． 
 
（理由） 
 当初の研究計画では，2 種競争系，および
その特異極限系で得られる界面方程式の両
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方を研究対象とする予定であったが，現在は
より解析が容易な界面方程式の進行波につ
いての研究に重点を置いている．これは，界
面方程式の進行波に対して，予想していなか
ったほど多くの新たな知見を得ることがで
き，当初の計画以上に進展しており，また整
数論など他分野との深い関係も明らかにな
り，より深い考察が必要になったためである． 
そのため，もとの 2 種競争系の進行波に対す
る解析は計画通りに進んでいないが，界面方
程式の進行波の解析によって得られた知見
は，2 種競争系の進行波についても成り立つ
ことが期待される． 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
(1)界面方程式の進行波に関しては，これま
での研究によって，境界形状が準周期的な場
合に，進行波の伝播速度がその均質化極限に
漸近するオーダーを求める問題が，無理数回
転で生成されるクロネッカー列の分布と深
く関係していることを見出されている．した
がって，解析的数論の分野で得られている事
実を援用しながら，さらに考察を深めていく
ことで漸近オーダーを決定する． 
 
(2)もとの 2 種競争系の進行波に関しては，
界面方程式の進行波の速度評価に利用した
優解・劣解の情報を利用することで，進行波
の平均伝播速度の精密な評価を得ることを
目標とする．そのために，進行波の境界付近
での振る舞いを漸近的な手法を用いて詳細
に調べる． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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