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研究成果の概要（和文）： 
(1) 係数が境界に特異性を持つ楕円型方程式について, ディリクレ境界条件の下で解の存在を

証明した. 滑らかな正値解が少なくとも１つ存在すること及び符号変化する解が無限に多く存

在することを証明した. (2) 係数関数が境界に特異性を持つ 1次元 p ラプラス方程式に対して, 
解の分岐が起きることを証明した. (3) 無限大ラプラス作用素を持つ放物型方程式の解が時刻

無限大で減衰することを証明し, その減衰度を詳細に調べた.  
 
研究成果の概要（英文）： 
(1) We prove the existence of solutions for semilinear elliptic equations with the 
singular weight on the boundary. We prove the existence of a smooth positive solution 
and infinitely many sign-changing solutions. (2) We prove that the bifurcation occurs 
for one-dimensional p-Laplace equations with singular weights on the boundary.   
(3) For degenerate parabolic equations with the infinity Laplacian, we prove that 
solutions decay as time tends to infinity and investigate the decay order in detail.  
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１． 研究開始当初の背景  
様々な偏微分方程式の研究において, 境界に
特異性を持つ方程式及び退化する偏微分方
程式が重要な役割を持つことが知られるよ
うになってきた. 特に楕円型偏微分方程式は, 
時間発展方程式の定常状態を記述する方程
式として解の漸近挙動, 安定性などに深く関
わっている. また解の分岐を調べることは, 

解空間の全体像を明確にする上で極めて有
効な手法である. そこで本研究では, 境界に
特異性を持つ楕円型偏微分方程式の正値解
及び符号変化する解の存在について調べた. 
さらに p-ラプラス方程式の分岐構造及び退
化放物型方程式の解の大域的挙動について
の研究を行った.  
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２．研究の目的 
本研究の目的は, 半線形楕円型偏微分方程式
及び準線形放物型方程式の解空間の構造を
明らかにすることである. 特に, 以下のよう
な特異偏微分方程式を考察する.  
(1) 係数関数が領域の境界に特異性を持つ場
合について, 正値解の存在, 及び正値性を持
たない解が無限に多く存在することを示す.  
(2) 微分作用素が退化する１次元 p ラプラ
ス方程式の解の分岐を証明する.  
(3) 無限大ラプラス作用素を持つ放物型方程
式の解が, 時刻無限大で零に収束することを
証明する. またそのときの解の減衰度を正確
に求める. 
 
３． 研究の方法 
本研究を推進するためには, 様々な数学的道
具及び資料が必要となる.  このため, 多く
の専門書, 論文, 文献, 数学雑誌, プレプリ
ント等の参考資料を集めた. 次にこれらを分
析, 整理して既知の結果を十分に把握し, 理
解して研究の基礎とした.  また集めた資料
は, パソコン内にデジタル化したデータとし
て保存し, これらを常時参照できるようにし
た.  これらの準備の下に, 方程式の考察を
行った.  計算機による数値シミュレーショ
ンの助けを借りて, 解の形状と非線形項の関
係を予想し, 正則な解を持つ特異な偏微分方
程式の構造を解明した. さらに他研究者との
討論を行い, 国内外の多くの研究集会に出席
し, 研究結果を発表した.  
 
４． 研究成果 
半線形楕円型偏微分方程式及び準線形放物
型方程式の解空間の構造について調べ, 以下
のような特異偏微分方程式についての結果
が得られた.  
(1) 係数関数が領域の境界に特異性を持つ場
合について, 正値解の存在, 及び符号変化す
る解が無限に多く存在することを証明した. 
特異性を持つ方程式に対しても比較定理が
成り立つことを証明し, これを使って正値解
の一意性を証明した.  また, 正値解と限ら
ない無限に多くの解の存在は, 変分法を使っ
て証明した.   
(2) 微分作用素が退化する１次元 p ラプラ
ス方程式の解の分岐を証明した. 微分作用素
が準線形であるため, リアプノフ・シュミッ
トの方法が使用できない.  そのため写像度
を利用し, Rabinowitz の大域分岐理論を使っ
て分岐を示した.  
(3) 無限大ラプラス作用素を持つ放物型方程
式の解が, 時刻無限大で零に収束することを
証明した. またそのときの解の減衰度を正確
に求めた.  
(4) 境界が滑らかでない劣線形楕円型偏微分
方程式に対して比較定理を証明した. さらに

これを使って薄い領域における正値解の先
験的評価を与えた.  これは, 領域の薄さを
使って解の最大値を精密に評価するもので
ある.  
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