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１．研究計画の概要 
「勾配・歪勾配系」とよばれる反応拡散方程
式は、ハミルトン構造という解析力学の基本
的形式を備えている。例えば、散逸系のパタ
ーン形成の研究において代表的な方程式と
して広く知られている FitzHugh-Nagumo 
型の反応拡散方程式や Swift-Hohenberg 方
程式は勾配・歪勾配系であり、その分岐パタ
ーンの研究においては、解析力学の方法論が
適用できる。本研究では、勾配・歪勾配構造
をもつ反応拡散方程式におけるパターン選
択問題に解析力学の方法論を用いて取り組
む。また、これに関連する様々な問題にも取
り組む。 
 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 周期係数の線形ハミルトン系に関する基
本的な問題を調べた。本年度に得た主な研究
結果は、周期係数の線形ハミルトン系の 非
退化 multiplier の挙動を特徴づける Krein 
の公式とよばれるものを、２重に退化した 
multiplier の場合に拡張できた。 
 
(2) ロトカ・ボルテラの捕食者－被食者モデ
ルでは、被食者がロジスティック成長して捕
食者が Holling II 型の機能的反応を持つ場合、
被食者の環境収容力が増加すると個体群ダ
イナミクスは不安定化することが知られて
いる。すなわち、平衡点の局所安定性は失わ
れ、安定な周期解が発生する。しかも、被食
者の環境収容力が増加するにつれて周期解
の振幅は増大し、非常に大きく変動するよう
になる。そのため、たまたま周期解が小さな
値をとったとき、わずかな環境変動によって

解の値が０になり絶滅が起きやすくなるこ
とが示唆される。この理論的な予測に基づい
て、Rosenzweig は湖沼生態系における富栄
養化の危険性を警告し、環境条件が良くなる
と絶滅が起きる可能性があるということか
ら、この現象を「富栄養化の逆説」と呼んだ。
この逆説を解消するための数理モデルを提
案した。 
 
 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 
勾配・歪勾配構造の概念の導入、エバンス関
数と固有値問題の関係、空間周期定常解のエ
ックハウス不安定性についてはほぼ解明で
きた。また、空間１次元チューリングパター
ンの波数選択問題についての計算機実験も
行うことができた。 
 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
勾配・歪勾配構造をもつ反応拡散方程式にお
けるパターン選択問題に限らず、生物学にお
ける様々な興味ある現象を数学的に考察し
ていく。 
 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（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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