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研究成果の概要（和文）：　楕円型および放物型偏微分方程式について解の形状と挙動に関する系統的な研究を
行い，主に以下のような成果をあげた．
　楕円型方程式については、スケーリング法を適用することによって帰着される方程式に対するLiouville型定
理を導出した．また球面上の方程式の特異解の存在・非存在と正値解の構造，非線型項の指数が空間変数に依存
する方程式について成果を得た．
　放物型方程式については、逆二次のポテンシャル項をもつ線形熱方程式に関する解の構造の解明を行った．ま
た，藤田型方程式に対する時間大域解の有界性の導出と特異解の存在および定常解の安定性解析，フィッシャー
型方程式の界面の挙動について成果をあげた．

研究成果の概要（英文）： We carried out systematic studies on the profile and behavior of solutions 
of elliptic and parabolic partial differential equations, and obtained the following results among 
others.
 For elliptic equations, we showed a Liouville-type theorem for an equation transformed by a scaling
 method. We also obtained results on the existence and no-existence of singular solutions and the 
structure of positive solutions for equations on the sphere, and equations with space-dependent 
exponent of nonlinearities.
 For parabolic equations, we made clear the structure of solutions of a linear heat equation with 
inverse-square potential.  We also studied the Fujita equation about the boundedness of time-global 
solutions, existence of singular solutions and their stability, and Fisher's equation about the 
dynamics of interfaces.

研究分野： 偏微分方程式

キーワード： 形状解析　漸近挙動　安定性　特異性　進行波解　解の爆発
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１．研究開始当初の背景 
自然科学や工学に見られる様々な現象は

偏微分方程式系を用いてモデル化されるこ
とが多いが，その解の形状や挙動などの定性
的な性質を調べることは現象の数理的理解
には重要であり，これまで多くの研究がなさ
れてきた． 
  単独の優線形拡散方程式については，藤田
宏氏による爆発の臨界指数についてのパイ
オニア的研究以来，国内外の多くの研究者が
理論の発展に貢献してきた．時空間パターン
の形成や波動の伝播などの現象は反応拡散
系のような連立偏微分方程式系を用いて記
述されることが多いが，反応拡散系の理論の
発展には日本のグループの貢献も大きい．ま
た非線形楕円型方程式については古典的な
関数解析的研究に加え，放物型方程式の定常
状態を記述する方程式として新しい傾向の
研究が進められた結果，新たな非線形構造の
発見へとつながっている． 
 このような流れの中で，偏微分方程式系の
解の形状と挙動に関する研究は理論面から
も応用面からもますますその重要性が高ま
り，アメリカ，ヨーロッパ諸国，日本を中心
に活発に研究が進められ，偏微分方程式論に
おけるもっとも重要かつ発展性のある問題
となっていた． 
 
２．研究の目的 
 これまでの研究成果の蓄積により，タイプ
の異なる方程式に類似した数理構造が見ら
れることが明らかになってきており，より高
い視点からの研究の必要性が高まっている． 
この結果，より大局的な見地からの取り扱い
の必要性が高まっているが，用いられる数学
的手法は方程式によって異なるのが普通で
あり，個人による研究によっては統一的な視
点からの定性理論の構築はきわめて難しい
課題となっている． 
 本計画の目的は，解析学のコアとなる部分
を共有する背景の異なる研究者が組織的か
つ系統的に研究を進めることにより，偏微分
方程式系の解の空間的形状と時間的挙動に
関する定性理論の構築と新しい展開を計る
ことである． 
 
３．研究の方法 
 数学的には，従来の偏微分方程式論的ある
いは関数解析的手法に加え，特異摂動法，漸
近解析的手法，無限次元力学系の理論，変分
的手法，分岐理論を発展させることよって問
題の解決にあたるとともに，これまでの不備
な点を補う新たな解析手法の構築を目指し
た．また現象の直感的理解を助けるために，
数値シミュレーションを補助的手段として
用い，場合によっては数値的結果にもとづく
semi-rigorous なアプローチを行った． 
 本計画を推進するにあたっては，代表者お
よび分担者はそれぞれの研究分野の発展を
図ると同時に横の連携を強化する必要があ

った．そのために，国内では，参加者による
共同研究を進めるほか，他の研究グループと
も連携し，定期的にセミナーや研究集会を開
催して情報や意見の交換を行った． 
 国際的には，二国間あるいは二地域間のワ
ークショップを定期的に開催し，海外の研究
者との交流を推進した．また海外の研究協力
者の招へいあるいは訪問を通じて最新の情
報や意見の交換を行い，共同研究を推進した． 
 
４．研究成果 
 単安定放物型方程式については、球対称な
定常特異解の重み付き空間における大域的
安定性，特異定常解についての収束レート，
ホモクリニック解の到達可能性，前方自己相
似変換後の方程式に付随するエネルギー汎
関数に関する大域的コンパクト性，時間大域
存在と有限時刻爆発を分ける敷居解の構造
などについて進歩があった． 
 双安定放物型方程式については，軸非対称
進行波解の存在とスピードがゼロの局在進
行波解の非存在，角錐型進行波の存在，界面
が不規則な挙動を示す現象の解明を行った． 
 走化性方程式については，増殖・死滅を考
慮に入れた一般化された走化性方程式の解
の有界性の精密な評価とアトラクターの存
在，解が時間帯域的に存在するようなその感
応性関数のクラスを明らかにした． 
 非線形楕円型方程式については，生物モデ
ルに現れる非線形最適化問題，球面上での楕
円型偏微分方程式の解の形状について成果
が得られた． 
 曲面の発展方程式である表面拡散方程式
については，定常曲面である円柱とアンデュ
ロイドの安定性判定条件の導出，大域的な分
岐図を導出などの研究を行った． 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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