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研究成果の概要（和文）：研究成果は以下の通りである。(1) Allen-Cahn方程式(Nagumo方程式)においてN次元角錐型
進行波の存在および安定性を証明した。(2) 3次元空間においてAllen-Cahn方程式(Nagumo方程式)を考え, 進行軸に対
し非対称な進行波の存在および安定性を証明した。この進行波は切断面が例えば楕円形のような凸図形をなしている。
(3) 競争系においてN次元角錐型進行波の存在を証明した。(4) 単独の反応拡散方程式においては速度がゼロでない局
在進行波は，ある条件のもとでは存在しないことを証明した。

研究成果の概要（英文）：The results are as follows. (1) We proved N-dimensional pyramidal traveling fronts
 in the Allen-Cahn (Nagumo) equation.(2) We consider the Allen-Cahn (Nagumo) equation in the three-dimensi
onal space, and proved the existence and stability  of cylindrically non-symmetric traveling fronts. The c
ross sections of these traveling fronts are smooth convex shapes, say, ellipses. (3) We prove the existenc
e of N-dimensional pyramidal traveling fronts in competition-diffusion systems. (4) We prove the non-exist
ence of localized traveling spots with non-zero speed in a single reaction-diffusion equation under some c
ondition.
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１. 研究開始当初の背景 
 
双安定な反応項をもつ反応拡散方程式にお
け る 多 次 元 進 行 波 の 研 究 は ，
Ninomiya-Taniguchi(JDE2005, DCDS2006)に
よる２次元Ｖ字型進行波の研究および 
Hamel-Monneau-Roquejoffre(DCDS2005)によ
る N 次元軸対称進行波の研究に始まる。
Taniguchi(SIAM J.Math.Anal.2007)により３
次元空間における角錐型進行波の存在およ
び安定性証明が行われた。これは進行軸に対
して非対称な進行波，すなわち切断面が円で
ない進行波が存在することを始めて示した
もので，この研究以降，未知の軸非対称進行
波を発見することが期待されていた。 
 
２．研究の目的 
 
反応拡散方程式において，進行軸に対して非

対称な進行波の存在を証明することが研究の

目的である。従来このような非対称性は異方

性，すなわち拡散または非線形性が方向によ

って異なる状況に起因すると考えられてきた。 

本研究では異方性のない等方的モデルを表す

Allen-Cahn方程式(Nagumo方程式)において， 

N次元空間で軸非対称な進行波の存在および

性質を解明する。またLotka-Volterra競争系

など比較定理の成立する反応拡散系にたいし

ても同様の研究を行う。本研究により，軸非

対称な進行波は，必ずしも異方性がなくても

存在することを証明することを研究の目的と

する。 

 
３．研究の方法 
 

研究の方法は以下の通りである。 

(1) N次元角錐型進行波の存在を証明し，角錐

の側面の数を無限大にする極限をとって

軸対称進行波の存在およびその性質を詳

しく解明する。 

(2) 上記(1)の極限操作をとるためには，角錐

の側面の数に対して一様な評価が必要で

あり，これを証明する。 

(3) 上記(2)のためには Wei-Ming Ni教授

(Minnesota大学，East China Normal 

University)と議論を行うことが必要で

あり，2012年に私は中華人民共和国上海

市の East China Normal UniversityにNi

教授を訪問し，同大学で集中講義(2012年

6月 毎週月曜日(6/4, 6/11, 6/18, 6/25)

の午後1:30から午後4:30)を行うととも

に議論をおこなった。この準備のもとで

研究を遂行した。 

 
４．研究成果 
 
得られた研究成果は以下の通りである。 
 
(1) Allen-Cahn 方程式(Nagumo 方程式)を N

次元全体で考え，N 次元角錐型進行波の
存在を証明した。この事実は，N 次元空
間において軸非対称な進行波の構成に
成功したことを意味し，今後の様々な形
の進行波の存在を証明する基礎となる
ものである。 

(2) Allen-Cahn 方程式(Nagumo 方程式)を３      
次元空間において考え，切断面がなめら
かな凸図形をなす進行波の存在および
安定性を証明した。なめらかな凸図形の
例として楕円があり，これが円である場
合が軸対称進行波である。これにより軸
対称進行波とそれをシフトさせたもの
の間に軸非対称進行波が存在すること
が証明された。 

(3) Lotka-Volterra 競争系を含む一般の競
争系の反応項をもつ反応拡散方程式系
において，N 次元角錐型進行波の存在を
証明した。 

(4) 未知関数が1個の反応拡散方程式におい
ては，反応項にある条件を課すと, 局在
化された進行波(localized traveling 
spot)はその速度がゼロのものを除いて 
存在しないことを証明した。 
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