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研究成果の概要（和文）：熱方程式に対し，動的特異点が除去可能であるための必要十分条件を求め，特異点の形状が
変化する解の存在を示した．次に，藤田型方程式に対し，球対称な定常特異解の性質について調べ，初期値と定常解へ
の収束レートの関係を明らかにした．吸収項を持つ半線形放物型方程式に対し，動的特異点が除去可能であるための条
件を明らかにし，除去可能でないときには特異解は特異性の強さによって２種類に分類できることを示した．

研究成果の概要（英文）：For the heat equation, we obtained a necessary and sufficient condition for the 
removability of singularities, and showed the existence of solutions whose singularities vary in time. 
Next, for Fujita-type equations, we studied properties of radially symmetric solutions and made clear the 
relation between initial values and convergence rates to the stationary solutions. For a semilinear 
parabolic equation with absorption, we made clear conditions for the removability of dynamic 
singularities, and showed that when non-removable, any singular solution can be classified into two types 
depending on the strength of singularities.

研究分野： 数物系科学
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１． 研究開始当初の背景 
 
藤田型方程式はべき乗の形の非線形項を

持つ優線形放物型偏微分方程式であり,特異

性を持つ球対称定常解を持つことが知られ

ている.１０年ほど前に，時間とともに移動

する特異点を保持する解の存在が示され，そ

の性質が少しずつ明らかになって来たが，十

分ではなかった．また他の型の方程式に関す

る研究はまったくなく，同様の構造が見られ

るかどうかは重要な問題として残されてい

た． 

 
 
２． 研究の目的 
 
 偏微分方程式の解の特異性に関する諸問

題は解析学における重要な研究課題の一つ

であり，楕円型方程式に対する特異点の除去

可能性については多くの興味深い結果が得

られている，一方，放物型方程式に対しては，

これまで主に特異性の発現の過程に関心が

集まり，特異性を保持する解の存在とその性

質については十分な研究がなされていなか

った．本研究の目的は，放物型の偏微分方程

式に対する特異点の除去可能性について調

べるとともに，動的な特異点を保持する解の

特異点近傍における漸近形について調べる

ことにある． 
 
 
３． 研究の方法 
 
 まず，藤田型方程式の動的特異点について

の解析を行ってその理解を深める．次に他の

方程式の動的特異点についての研究を進める

と同時に，動的特異点について統一的な視点

からその本質を明らかにする．研究対象とす

る方程式は，線形熱方程式，藤田型方程式，

吸収項を持つ方程式などでこれらの方程式に

対し，具体的には以下のような問題を考察す

る． 

(1) 特異性を保持するための非線形性と拡散

の相互作用を明らかにする．(2)特異性を保持

する解に対し，特異性の漸近構造を調べる．

(3)強すぎる特異性を持つ解が存在し得ない

ことを示す．(4) 弱すぎる特異性を持つ解に

対し，特異点の除去可能性を示す． 

 
 
４． 研究成果 
 

 線形および非線形熱方程式の特異解につ

いて，主に以下のような成果を上げた． 

(1) 熱方程式に対し，動的特異点が除去可能

であるための必要十分条件を求め，これをよ

り高次の特異集合を持つ場合へと拡張する

とともに，除去可能でない特異性を持つ解の

存在を示した． 

(2) 動的特異点を持つ線形熱方程式の解で，

特に空間的特異性の強さが時刻によって変

化するものを考察した．具体的には，動的特

異点の動きの滑らかさに応じて，特異点近傍

での解の形状が漸近的に非球対称となり，特

異性の強さが変化することを突き止めた． 

(3) 藤田型方程式に対し，指数に関する適当

な仮定のもとで，球対称な定常特異解の挙動

について調べ，重み付き空間において初期値

と定常解への収束レートの関係を明らかに

した． 

(4) 吸収項を持つ半線形放物型方程式に対

し，すべての動的特異点が除去可能であるた

めの条件について詳細に調べ，そのほぼ必要

十分と考えられる条件を明らかにした．また，

除去可能でないときには，特異定常解と同じ

強さの特異性を持つ特異解と，ラプラス方程

式の基本解と同程度の強さの特異性を持つ

特異解の，２種類のタイプしかないことを示

した． 
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