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研究成果の概要（和文）：線形主要部に消散項を含む双曲型・分散型方程式の初期値問題に対して解の挙動、特
に時間減衰評価と漸近形の同定を行った。その過程において、線形解に消散項の違いに応じた高周波成分の評価
を行い、平滑化評価式を導出した。この応用として、消散性示す評価式を併用し、非線形問題の小さい初期値に
対する解の精密な時間大域挙動を得た。

研究成果の概要（英文）：For initial value problems of hyperbolic and dispersive equations with a 
damping term in the linear principal part, the asymptotic behaviors of the solutions, especially the
 time-decay estimates and the identification of the asymptotic profile, are obtained. The high 
frequency parts of the linear solution are estimated according to the difference in the damping 
terms, and a smoothing effect is derived. Based on the fact, together with the estimates which 
suggest the dissipation of the linear solutions, asymptotic behavior of time-global solutions to 
small initial values of nonlinear problems are described sharply.

研究分野：偏微分方程式論

キーワード： 消散型波動方程式　漸近形　時間減衰評価　平滑化

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
消散項を含む双曲型・分散型方程式の初期値問題の対応する放物型方程式や、消散項を外した方程式には解の漸
近挙動に対する精密な理論がよく知られている。本研究課題はその応用として得られる帰結ではなく、線形主要
部のすべての項を用いた方程式固有の性質を見直して消散項を含む双曲型・分散型方程式に特化した理論体系を
構築することを目指している。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
求積法の適用できない微分方程式に対して、その解の変数を十分に大きくしたときの挙動を知
る一つの方策は解をよく性質の分かる関数で近似する試み、漸近展開である。 
消散項を含む双曲型・分散型方程式と対応する放物型方程式の解に、漸近展開における類似性が
あることが多くの研究で明らかになっていた。近年、放物型方程式で解のより精密な漸近展開の
理論が構築されて、基礎的な問題に関して十分な決着が見られている。これに対し、消散項を含
む双曲型・分散型方程式において、同様の理論展開が望まれるが、現状、満足な成果が得られて
いるとは言い難い。これは周波数空間における線形主要部の性質が周波数の大小によって大き
く異なることと、放物型で線形主要部から導かれる正則性が双曲型・分散型では望めないことが
主だった理由であると考えられる。 
 
 
２．研究の目的 
 
消散項を含む双曲型・分散型方程式の解の漸近展開において、上述の理由で、漸近形の同定だけ
ではなく、方程式固有の正則性を最大限に明らかにする必要がある。 
本研究では、これまでの自身の研究成果も踏まえて消散項を含む波動方程式・分散型方程式に対
し、 
・解の(漸近形のみならず)高次漸近形を許容する初期値に対する条件を定量的に導出 
・(応用として)非線形相互作用下や変数係数を持つ場合の高次漸近展開の理論を構築 
を目的とする。また、そのためには初期値の正則性が解にどのように引き継がれていくのか、さ
らに滑らかになっているのかを定量的に評価する必要がある。 
 
 
３．研究の方法 
 
フーリエ解析を中心とした調和解析学的な手法に基づく。線形解の正則性の構造を詳細に調べ
て各方程式の線形主要部に固有の性質を導き、基礎的な補間理論と併せて非線形問題への応用
を行った。 
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。特に、コロナ禍にあったときには効率を落とさないために高性能
の機器を運用した。これによって国際研究集会やセミナーへのオンライン参加が可能となって
(一部の出張は取りやめざるを得なくなったが)、研究の推進に大幅な遅れが出ることを回避で
きた。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」、「Saga Workshop on PDE 」
や国際研究集会「Critical Phenomena in Nonlinear Partial Differential Equations, 
Harmonic Analysis, and Functional Inequalities」を運営に参画して研究交流を行う場を設
けた。 
 
 
４．研究成果 
 
主だった成果は学術論文として発表した以下の 5つに大別される： 
(1) linear Blackstock's model of thermoviscous flow、 
the Jordan-Moore-Gibson-Thompson equation in the viscous case、 
classical thermoelastic system といった時間 3階微分の項を含む、もしくは背景に持つ双曲
型偏微分方程式の解の大域挙動を明らかにした。 
 
(2)非線形消散型弾性波方程式に対して、小さい初期値に対する時間大域解の挙動やその流れの
の安定性の証明を行った。 
 
(3)分数べきラプラシアンを含む消散項を持つ弾性波方程式に対して、そのべきや係数に依存し
た漸近形の同定および、各成分の最適な時間減衰評価の導出を行った。 
 
(4)ド・ジッター空間における非線形拡散方程式に対して、小さい初期値の減衰に応じた高次漸
近展開公式を導出した。 
 
(5)可微分性の損失が起こる消散項と非線形移流項を持つ波動方程式に対して、小さい初期値に
対する時間大域解の減衰評価を導出した。 



 
当初の目的とはやや異なった方向性となったが、線形、非線形を含め低周波成分のみならず、高
周波成分に各方程式固有の性質を導き、漸近展開の際に平滑化効果を用いることができた。ここ
で得られた知見は今後の研究の基礎として活用できる汎用性の高いものとなった。 
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