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研究成果の概要（和文）：非線形放物型および非線形楕円型方程式の解の構造について定性的な

研究を行った．主な研究成果は以下の通りである．まず，ある非線形放物型偏微分方程式おけ

る移動特異点を持つ解の存在とその一意性について調べた．また，特異点の強さがある時刻で

変性するような解が存在することを明らかにするとともに，特異点が移動しない場合に解の漸

近挙動について調べ，特異定常解に収束するための条件について明らかにした．次に，走化性

方程式において，１点に凝集することによって自己相似的に爆発する解の構造について明らか

にした．さらに，Gierer-Mienhardt 系と呼ばれる反応拡散系に対し，パターン形成に関する数

理構造を調べるとともに，時間依存する解の挙動について明らかにした， 

 

研究成果の概要（英文）：We carried out the investigation about the structure of solutions 

of nonlinear parabolic and elliptic equations.  Our main results are as follows: 

 Next, we studied the existence and uniqueness of solutions with moving singularities 

for a nonlinear parabolic partial differential equation.  We also showed that there 

exists a solution with a moving singularity that changes its type suddenly., and made 

clear the asymptotic behavior of singular solutions that converges to a singular steady 

state.  We also studied a chemotaxis system, and made clear the structure of self-similar 

solutions that blows up by concentrating to a point in finite time. 

  For a reaction-diffusion system, which is called a Gierer-Meinhardt system, we studied 

the mathematical structure of pattern formation, and also made clear the behavior of 

time-dependent solutions.  
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研究分野：解析学 
科研費の分科・細目：数学・大域解析学 
キーワード：関数方程式の大域理論 
 
１．研究開始当初の背景 
自然界における時空間パターン形成や波動
の伝播などの現象は，反応拡散系などの連
立非線形放物型偏微分方程式を用いてモデ
ル化され，数理科学的な立場から多くの研
究がなされてきた．反応拡散系の理論の発
展には三村昌泰氏を中心とする日本のグル
ープの貢献が大きい．また，単独の非線形
拡散方程式についても，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
以来の伝統があり，多くの国内研究者が理
論の構築に貢献してきた． 
 一方，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，非線形放物型および楕
円型方程式は理論面からも応用面からもそ
の重要性が高まり，アメリカ，ヨーロッパ
諸国，日本を中心に研究が進められ，その
定性理論は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の一つとなっ
ていた． 
 
２．研究の目的 
本計画の目的は，各種の非線形放物型およ
び楕円型偏微分方程式に共通する数理構造
に着目し，統一的な視点から研究を行うこ
とによって定性理論を発展させるとともに，
将来に向けての新たな展開を計ることにあ
る．  
 非線形偏微分方程式は自然科学，工学等
に見られる非線形現象のモデルとして導入
されることが多く，解の持つ定性的な性質
を調べることは研究の大きな目標である。
例えば放物型方程式であれば、時間大域的
な解の漸近的挙動あるいは有限時間で発生
する特異性の解析などが基本的な問題であ
る．また楕円型方程式に対しては，特徴的
な解の存在，解構造のパラメータ依存性な
どが一般的な研究課題となる．非線形偏微
分方程式の研究は，初期の段階では方程式

ごとの個別の理論として発展するのが普通
であるが，これまでの研究成果の蓄積によ
り，異なる方程式に類似した非線形構造が
見られることが認識された．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． 
 本計画は，非線形解析学というコアとな
る部分を共有する背景の異なる数名の研究
者が中心となって，組織的かつ分野横断的
に研究を進めることにより，「異なるクラス
の方程式に見られる共通の非線形構造を統
一的な視点から探る」ことを基本方針とし
て，定性理論の発展と新たな展開を目指す
ものである． 
 
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
用いる他，分岐構造を仮定した上でそれか
ら得られる数学的結果を厳密に証明すると
言うような，semi-rigorous なアプローチ
も試みた． 
 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，構成員全員が集まる
機会を持ち，上記の課題に向けての基本的
な戦略について意見を交換した．その後，
互いに連絡をとりながら，必要に応じて研
究者同士が訪問しあって共同研究を開始し
た．また機会をみて海外の研究協力者を招
へいあるいは訪問し，最新の情報や意見の



交換を行い共同研究に着手した． 
 
４．研究成果 
 (1) 藤田型方程式に対する有限時間で爆発
する現象の出現条件とその挙動の解析を行
い，これまでに知られていた条件を拡張する
とともに特別な挙動を示す解の存在をしめ
した． 
(2) 移動特異点を持つ解の存在と一意性，漸
近挙動の解析を行い，これまでに知られてい
ない解のクラスを発見した． 
(3) Gierer-Meinhardt 系の解の性質につい
ての解析を行い，パターンの安定性とソース
の関係を調べるとともに，これまでに知られ
ていなかった解の崩壊現象を発見した． 
(4) Keller-Segenl 系における解の崩壊と自
己相似解の構造について調べ，その性質を明
らかにした． 
(5)非線形放物型方程式の自己相似解に対す
る変分法を用いた解析を，その構造を解明し
た． 
(6) 放物型方程式におけるヘテロクリニッ
ク軌道とホモクリニック軌道の存在を初め
て示すとともに，その存在条件について調べ
た． 
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