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研究成果の概要（和文）：（１）２階準線型常微分方程式の解の漸近形を導出することができた．特に方程式の係数関
数や解を正則変動関数に制限した場合には，かなり緩い仮定の下でも，一般的な結果が得られた．またこのような方程
式の正値解のうち，特に「中間オーダー」と呼ばれるものの存在定理を確立した．最後に２点境界値問題の解の状況か
ら非線形項を定めるという，逆問題に取り組むことができた．
（２）外力・摩擦項等のついた線型波動方程式をフーリエ解析に基づいて考察した．また，反応拡散系偏微分方程式の
解の挙動を調べるためにLanchester型常微分方程式系の解析を行った．古典的な場合と同様な結果が一般的な場合にも
成立することが証明できた．

研究成果の概要（英文）：(1) We found the asymptotic forms of solutions of quasilinear ordinary 
differential equations. In particular, we found asymptotic behavior of positive solutions belonging to 
classes of Karamata functions under considerably weak assumptions. We could also find existence results 
for so-called intermediate growth solutions. Finally, we could solve inverse problems concerning to 
blow-up times.
(2) We could analyze linear hyperbolic equations with damping terms based on Fourier Analysis. In order 
to examine asymptotic behavior of solutions of reaction-diffusion systems, we analyzed Lanchester type 
ordinary differential systems. We found that, as in the classical systems, there are critical values for 
initial data classifying asymptotic behavior of solutions essentially.

研究分野： 微分方程式

キーワード： 常微分方程式　漸近挙動　波動方程式　逆問題

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
累乗型主要項をもつ準線型方程式はレオ

ロジー（非ニュートン流体に関連する研究分
野）等に現れるものであり２０年ほど前から
盛んに盛んに研究されている．特に非有界領
域上定義される準線形方程式の解の漸近挙
動には多くの関心が寄せられていた． 
しかし主要項が線型性を欠くため既存の

解析法全く役立たないことも多かった．この
ため“既存の解析法をどのように改良・改善
するか？”，“線型性に依存しない新しい解析
法は何か？”という問題が強く意識されるこ
とになった． 
本研究では「常微分方程式の漸近理論」と

「準線形偏微分方程式の比較原理」の組み合
わせにより，この問題に取り組むことを目指
した． 
 
２． 研究の目的 
主として次の２つの課題に重点的に取り

組むことであった： 
(i)主として２階準線形常微分方程式等な
どの非線形常微分方程式の解の漸近解
析； 

(ii)上記(i)の結果を援用しての偏微分方程
式の解析． 

 課題(i)では特に退化ラプラス方程式（いわ
ゆる m-ラプラシアン） 
 

Δmu ± f (x, u, ▽u ) = 0      (A) 
 
の解の漸近論を展開するためにそれに付随
した 

(rσ|u’ |m-1u’ )’± rρg (r, u, u’ ) = 0    (B) 
 

のタイプの準線型常微分方程式の正値解や
振動解の r → ∞での漸近形を求めることを
目指した． 
 一方，課題(ii)では，まず偏微分方程式(A)
とそれに付随した球対称性を持つ偏微分方
程式 
Δmu ± F (|x|, u, |▽u |) = 0   (A)’      

 
の解の間の関係（例えば大小関係等）を考察
することを目指した．この結果に課題(i)の結
果を適応すれば(B)タイプの常微分方程式の
解析から(A)タイプの偏微分方程式の解の
種々の情報が引き出せると予想した． 
 
３．研究の方法 
まず．次のように役割分担をした： 

 
●上記課題(i)の担当は代表者・内藤・谷川・
加茂； 
●上記課題(ii)の担当は代表者・寺本； 
●数値解析等での研究支援は寺本 
 
（１）(B)タイプの常微分方程式として主に 
 
(tσ|u’ |α-1u’ )’±tρ(1+o(1))|u|β-1u = 0 (C) 

のタイプの方程式の解析に取り組んだ．適当
な独立変数・従属変数の変換(t,u)→(s,v)に
よりこの方程式を 
 
((a1v + a2vs)

α*)s + b2(a1v + a2vs)
α*  

+ b3(1+o (1))vβ* = 0 
 
（xα * ≡|x|α-1x の意）と書き換えて解析し
た．あるいは，特殊な関数のクラス（正則変
動関数や Karamata 関数）に限定して解析す
るという手法もとった． 
（２）上記（１）の結果を(A)タイプの偏微
分方程式の解析に援用するために，（A）タイ
プの方程式の解（当然球対称性を持つとは限
らない）と(A)’タイプの方程式の球対称解
の間の関係（いわゆる比較定理）を導くこと
にした． 
（３）上記の研究計画を円滑に進めるために
年に一度代表者と連携研究者，および関連分
野の研究者をまじえて本研究のテーマを主
題とした研究集会を開催した．会場は２３年
度・岐阜大学，２４年度・岡山理科大学，２
５年度・愛知教育大学，２６年度・熊本大学，
であった． 
 
３． 研究成果 
（１）上記(C)タイプの準線形常微分方程 
式の解の漸近形を導出することができた． 
（２）上記(C)タイプの方程式の解を正則変
動関数のクラスに制限したうえで考察する
場合，かなり緩い仮定の下でも，解の漸近形
として，一般性のある結果が得られた． 
（３）上記(C)タイプの方程式の正値解のう
ち，特に「中間オーダー」と呼ばれるものの
存在性を詳細に議論した．いわゆる優線型方
程式の場合，この問題はまだ完全に解決した
とは言えない． 
（３）外力等・摩擦項等のついた線型波動方
程式をフーリエ解析に基づいて考察するこ
とができた．その際には，パラメータの付い
た２階線型常微分方程式の解の漸近解析が
本質的な役割を担っている．この解析はまだ
緒に就いたばかりである． 
（４）反応拡散系偏微分方程式の解の挙動を
調べるために Lanchester 型常微分方程式系
の解析を行った．古典的な場合と同様な結果
が一般的な場合にも成立することが証明で
きた． 
（５）２点境界値問題の解の状況から非線形
項を定めるという，いわゆる逆問題に取り組
むことができた． 
（６）同様に，爆発時刻から非線形工を定め
るという逆問題の解析もできた． 
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