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研究成果の概要（和文）：本研究では、２次元および３次元空間における非線形波動方程式系

の古典解が時間大域的に存在するための十分条件（零条件）を、非線形項の型（Null-form 型、

非共鳴効果型、非線形減衰効果型）によって分類することに成功した。また、その研究の発展

として、伝播速度が異なる一階双曲型偏微分方程式系および非線形弾性体波動方程式の古典解

のライフスパンに対する精密な評価が得られた。 

 

研究成果の概要（英文）： In this study, we succeeded in the classification of the sufficient 

conditions (null-conditions) for the global existence of the classical solutions to the system 

of nonlinear wave equations in 2 and 3 space dimensions, according to the type of the 

nonlinear terms ( Null-form type, Non-resonance type and Nonlinear dissipation type ).  

As development of the research, we also obtained precise evaluations to the lifespan of the 

classical solutions for the first order hyperbolic PDE systems with multiple propagation 

speeds and for the nonlinear elastic wave equations.  
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１．研究開始当初の背景 

 1980 年代後半から、非線形波動方程式の初

期値問題に対して大域解が存在するための必

要十分条件（以下これを零条件と呼ぶ）を求

める研究がなされおり、単独の波動方程式に

ついてはおおよそ結論が出ていた。しかしな

がら連立波動方程式については非共鳴効果な

どの特有の現象が見られ、零条件がどのよう

な形で記述されるか、明確になっていなかっ

た。1990 年代後半から、本研究課題の研究代

表者および研究分担者が中心となって、連立

波動方程式の古典解の零条件を求める研究が

盛んに行われてきた。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、次にあげる各項目を研究の目

的とした。 

（１）伝播速度の異なる準線型波動方程式系

の非共鳴作用を解析し、零条件の本質的な表

現を得ること 

（２）３次元半線形波動方程式に対して、非

線形減衰効果による大域解の存在を示すこと 

（３）この研究を発展させ、弾性体や動場な

どの非線型場における波動の伝播の数学的機

構の本質を明らかにすること 

 

３．研究の方法 

研究の手法としては、これまでの研究で用

いてきた波動方程式の基本解の評価式、エネ

ルギー法、埋め込み定理に加えて、「Ghost 

weight エネルギー」を利用した。研究形態

としては、研究代表者と各研究分担者間の研

究打ち合わせにより情報と知識の交換をし研

究を進めた。また、役割を分担することで効

率よく研究を行った。 

 

 

４．研究成果 

（１）2008・2009 年度の研究において、伝

播速度が異なる準線型波動方程式系の非線形

項が(a)Null-form を持つ場合(b)非共鳴項を

持つ場合に、零条件を代数的な条件として表

現することに成功した。また研究分担者の片

山氏が 2008 年度の研究において３次元非線

形波動方程式系の零条件について、同様の研

究結果を得た。 

（２）2008 年度の研究において非線形減衰項

を持つ３次元半線形波動方程式が大域解の存

在を示すことに成功した。 

（３）2008 年度の野瀬泰一氏との研究におい

て、一階双曲型偏微分方程式系の解に対する

ライフスパンの評価を得ることに成功した。

また研究分担者の久保氏が 2010 年度の研究

において、非線形弾性体の波動方程式の古典

解に対するライフスパンの精密な評価を得る

ことに成功した。 
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