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研究成果の概要（和文）：  本補助金の交付中において、走化性方程式の解の性質についての研究を行ってきた。特に
、典型的な爆発解の安定性と定常解の安定性について考察を行った。
  最初、後方自己相似解の性質について研究を行った。後方自己相似解は典型的な爆発解の一つである。我々は、その
解がある種の安定性を持つことを明らかにした。後方自己相似解は豊富に存在するものではないが、我々の研究によっ
て同様の性質を持つ爆発解が豊富にあることが明らかになった。
  次に、定常解の安定性について考察を行った。２次元領域における安定性はすでに知られていたが、我々は高次元領
域の場合に安定性を示した。これを用いて振動解や無限次元爆発解を構成した。

研究成果の概要（英文）： From 2010 to 2014, we consider properties of solutions to chemotaxis system. In 
particular, we consider stability of backward self-similar solutions and stationary solutions.
 First, we consider properties of backward self-similar solutions. The backward self-similar solutions 
are one of typical blowup solutions. We showed some stability of the solutions. The solutions are not so 
many. However, it became clear by our research that many solutions have similar properties to the 
backward self-similar solutions.
 Next, we consider stability of stationary solutions to chemotaxis system. It was well known that radial 
stationary solutions are stable in two dimensional case. We showed that radial stationary solutions are 
stable also in high dimensional cases. Moreover, by using stability, we construct oscillatory solutions 
and infinite time blowup solutions.

研究分野： 関数方程式論
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１．研究開始当初の背景 
Keller と Segel [KS] (以下、[KS]等は本報
告書 1 研究開始当初の背景末尾の参考文献
を表す。) によって、細胞性粘菌の集中現象
を記述するモデル方程式が導出された。その
方程式系は 4 つの未知関数で記述された 2 次
元空間上の反応拡散方程式系である。それら
未知関数は、時空間上の各点における粘菌の
密度とその集中現象に関係する化学物質の
濃度に対応している。その後 Nanjundiah、
Jäger と Luckhaus、永井[N]らにより単純
されたモデル方程式の研究がなされ、永井に
より空間次元が 2以上のとき球対称な爆発解
の存在が示された。以後、単純化されたモデ
ル方程式の中で 2つの未知関数で記述された
放物型－楕円型方程式系を走化性方程式と
呼ぶ。 
永井[N]の研究以降、国内外で走化性方程式
の爆発解の研究がなされている。その中で本
研究に関連する研究は、空間 2 次元の場合に
おける球対称な Type II 爆発解の構成、空間
次元 3 次元以上 9 次元以下の場合における走
化性方程式の球対称な Type I 並びに Type 
II 爆発解の存在[HMV, BCKSV]がある。また、
これらの中のいくつかの研究結果は、数値解
析や形式的な議論を用いて得られたもので
あり数学の研究としては再考の必要がある
と考える。ここで、自己相似変換によって不
変な爆発解（以後、自己相似解とよぶ）並び
にそれと同じ速さで最大値が発散する解を 
Type I 爆発解と呼び、Type I 爆発解よりも
速い速度で最大値が発散する爆発解を Type 
II の爆発解と呼ぶ。これを踏まえて応募者、
空間次元が 3 以上のとき 自己相似解が存在
する事を示した。特に 3 次元以上 9 次元以下
のとき、無限個の球対称な自己相似解がある
事を示した。さらに、応募者と溝口は、空間
11 次元以上のとき球対称な Type II 爆発解
を無限個構成した。 
以上のように爆発解の構成については満

足のいく研究成果が出ているが、爆発解全体
についての考察が不十分である。 
 
２．研究の目的 
１の背景で述べた研究成果を踏まえ、走化
性方程式の球対称な爆発解の挙動を Type I 
爆発、Type II 爆発と言う切り口で研究し、
その構造を明らかにする事が本研究の目的
である。 
特に高次元領域における爆発解の速さや

定常解の性質について調べることにより２
次元領域における解の性質の違いと共通点
を明らかにする事を目的とした。 
  また、爆発しない解の挙動を明らかにする
ことも目的とした。 
さらに、爆発解や定常解の性質については

藤田型非線形熱方程式等の他の方程式につ
いても研究[BHK, M, T]があるが、方程式を
超えた解の性質についての考察は少ないと
考えており本研究成果と他の方程式に応用

する。または他の方程式の手法を本研究に応
用する事により方程式間の解の性質の相違
点・共通点を明らかにすることも本研究の目
的としたい。 
 
３．研究の方法 
高次元領域には後方自己相似解が存在す

るが２次元領域には同種の解は存在しない。    
本研究では後方自己相似解の性質を調べる
ことにより２次元領域の解の性質の違いを
明らかにする事を計画した。 
また、２次元と高次元において定常解は同

種の層構造を持つことが知られている。これ
を用いることにより安定性を示すことを計
画した。特に、安定性の研究においては藤田
型非線形熱方程式の研究成果や研究方法を
再考し本研究に応用する事を考えている。 
 
４．研究成果 
  高次元領域における爆発解は初期値が単
調減少であれば後方自己相似と同じ速さで
爆発することを明らかにした。この事は、領
域が全空間の場合、並びに有界な球の場合に
ついて明らかにした。後方自己相似解が全空
間の場合にしか存在しない解であり、その回
の性質が有界領域における爆発解について
もいえたことは爆発が空間局所的であり、全
空間以外の場合の爆発解についても後方自
己相似解は典型的な爆発解であることを明
らかにしたと考えている。 
  また、２次元領域の定常解の安定性はすで
に知られていたが、定常解の総構造を用いる
ことにより高次元領域における定常解の安
定性を明らかにした。また、安定性を用いて
振動解や無限時刻爆発解を構成することに
成功した。この研究は、藤田型非線形熱法的
式使われている手法を本研究に応用できた
ことによって成功した研究であり、藤田型非
線形熱方程式と走化性方程式の解の性質の
共通点を見出した成果でもあると考えてい
る。 
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