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１．研究計画の概要 
球面上の非線形楕円型偏微分方程式の解構
造を解明することを目的としている．特に，
球面上の領域がほとんど球面を覆う場合は，
ユークリッド空間の領域とは異なる現象が
起こることが分かってきているが，その解構
造の決定までには至っていない．解の構造に
ついて，領域を拡大して球面全体を覆う場合
の解構造を解明することをこの研究期間に
目指す． 
２．研究の進捗状況 
（１）本年度の研究では，昨年度中に得られ
た，「緯度」のみに依存する場合の非線形楕
円型方程式の不完全分岐に関する成果をま
とめ，査読付きの国際学術雑誌 ``Discrete 
and Continuous Dynamical Systems”に投稿
し，出版社の都合で，査読付き姉妹紙である
``Communications on Pure and Applied 
Analysis” に 2010年度中の掲載が確定した．
この成果は，球面上の領域を球面山体に広げ
るようにした場合の解の挙動について不完
全分岐現象がどのように起こり，どのような
分岐形状をしているかを解明したものであ
る．この成果は，線形化固有値問題の固有
値・固有関数の性質に深く関連することが分
かった．この成果を踏まえて，「経度」にも
依存する場合の考察を開始している．「緯度」
のみに依存する場合は，固有値の多重性が常
に１であるが，「経度」依存を加味すると，

固有値に多重性が現れ，しかも，領域がほと
んど球面を覆う場合には，いくつかの固有値
が互いに近いことが分かってきた．固有値が
近いことで生じる困難さを解決すべく研究
を進めている． 

 （２）また関連した話題として，ポテンシ
ャル項のついた熱方程式の解の挙動につい
ても研究し，ポテンシャルの減衰と解の最大
点の関係を調べ，この成果は査読付きの学術
雑 誌 ``Advances in Differential 
Equations” に平成 21 年度に掲載された．
熱方程式であるが，定常解である楕円型方程
式の解の挙動が放物型方程式の時間大域的
挙動を支配することを明確にした研究結果
である．更に，ポテンシャル項の符号が正の
場合，楕円型方程式に正値解が存在しない場
合があるが，存在・非存在の「臨界」に相当
する部分を，Hardy の不等式との関連から現
在研究を進めており，初歩的な結果は，平成
21 年度の京都大学数理解析研究所研究集会
で発表した．現在，投稿できるよう原稿を作
成している．  
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
「緯度」のみに依存する関数のクラスに限定
したが，基本的部分があるので，６０％程度
は研究目的が達成できたと考える． 
この結果は，２に記載したように 2010 年度
中に学術雑誌に印刷公表される見込みであ



る． 
 
４．今後の研究の推進方策 
経度依存の関数のクラスでの解析を，変数分
離形関数を近似関数としてリヤプノフ＝シ
ュミットの方法と縮小写像の原理を用いて
解析を行い，経度依存も込めた解構造の解明
を行う．また，大域構造の解明のために位相
普遍量をうまく利用して解明を進める． 
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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