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研究成果の概要（和文）：本研究では消散項を含む発展方程式の初期値問題を、解の時間大域的な漸近挙動を中
心に考察した。弱い消散項を持つ非線形梁方程式の無条件時間大域適切性及びその解の1次漸近展開、また、空
間遠方での減衰が遅い初期値に対する解の時間大域挙動、非線形消散型波動方程式の小さい初期値に対する高次
漸近形、弱消散項と強消散項を併せ持つ非線形波動方程式の時間大域解の存在・非存在に関する臨界指数の同定
が主だった成果として挙げられる。

研究成果の概要（英文）：We studied the Cauchy problem of evolution equations with dissipative terms.
 Our main concern is to investigate the large time behavior of the solutions. As a result, we proved
 the asymptotic expansion formula of the solutions to various linear and nonlinear hyperbolic 
equations with damping terms.

研究分野：偏微分方程式論

キーワード： 消散項　漸近形　時間大域解　有限時間爆発

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
非線形消散型波動方程式の高次漸近展開理論の確立は幅広い応用例を持つと考えられる。特に空間変数の次元に
関しては3次元までと限定的ではあるが、高次元の場合もその漸近形は同じものと推測される。
弱い消散項を持つ非線形梁方程式の無条件時間大域適切性及びその解の漸近展開の証明に用いた線形主要部から
導かれる平滑化効果を消散項の性質と併用する方法論も今後大いに進展していく余地がある。
弱消散項と強消散項を併せ持つ非線形波動方程式の時間大域解の存在・非存在に関する臨界指数の同定により、
この方程式に対するより詳細な研究成果が今後得られるものと考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
消散型波動方程式に代表される消散項を含む双曲型・分散型方程式の解の時間大域挙動は、対
応する放物型方程式の解の振る舞いとの類似性が多く知られている。これは解の拡散現象と言
われる。一方で、近年、高次の漸近展開を行うことでの第 3次漸近形の相違が定量的に明らか
になった。このように解の拡散現象に留まらず、各論を通して方程式固有の性質を明らかにす
ることに改めて着手した。 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は、種々の消散項を含む時間発展方程式の解の基本的な定性的性質を導出するこ
とである。特に、 
(1) 解の時間大域的な漸近挙動、解の平滑化効果、方程式の時間大域適切性を中心として各方
程式の解の持つ性質の類似性、相違性を明らかにすること 
(2) この各論に基づく統一理論の構築への寄与 
を目指している。 
 
３．研究の方法 
 
最新の研究成果の情報収集(各種セミナーや研究集会への参加)及び共同研究者との研究打合せ
を主な研究推進の手段とした。その効率化を図るために最新の機器の運用も心掛けた。 
併せて「偏微分方程式レクチャーシリーズ in 福岡工業大学」や「Seminar on PDE with 
Dissipative Structure 2018」を運営して積極的な研究交流を図った。 
 
４．研究成果 
 
(1) 龍谷大学の川上竜樹氏と共同研究で、空間変数が３以下の場合に非線形消散型波動方程式
の初期値問題に対し、小さい初期値の空間遠方での減衰に応じた形で時間大域解の高次漸近展
開を証明した。これは線形消散型波動方程式の解の高次漸近展開と非線形熱方程式の時間大域
解に対する非線形近似の手法を併せて用いることが基礎になっている。 
 
(2) 弱い消散項を持つ非線形梁方程式の初期値問題に対して、最適な時間減衰評価と無条件時
間大域適切性の同じ関数空間の下で扱った。線形主要部の高周波成分から導かれる分散効果を
非線形項の評価に用いることが要点であった。 
 
(3) 広島大学の池畠良氏との共同研究で、波動方程式に①弱消散項と強消散項②構造的消散項
③非有界な弱消散項をそれぞれ付随させて初期値問題の解の時間大域挙動を考察し明らかにし
た。 
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