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１．研究計画の概要 
主な研究目的は拡散現象を記述する偏微分
方程式の解の挙動と領域の幾何の関係を明
らかにすることであり, 次の課題について研
究する. 
(1) 拡散方程式の解の初期挙動と領域の幾何
（境界の曲率や境界からの距離関数）の関係
を明らかにする. 
(2) 拡散方程式の解の不変な空間臨界点及び
不変な等位面の研究を発展させる. 
(3) 広く拡散現象を考慮した偏微分方程式
（楕円型および放物型方程式等）の解の挙動
と領域の幾何の関係を調べる.  
(4) 解や領域の形状を決定する逆問題を発
掘・設定し, 研究する. 
２．研究の進捗状況 
これまでの 3年間の研究により得られた主な 
研究成果は次のようである. 
(1) 有界とは限らない境界をもつ領域におい
て, 初期値を零,境界値を正定数とする非線形
拡散方程式の初期境界値問題および領域の補
集合の特性関数を初期値とする初期値問題を
考える.このとき, 解からできるある関数と時
刻との積が境界からの距離関数の自乗に初
期時刻で収束することを粘性解の理論と比
較定理を活用して示した. さらに, 境界に１
点で接する領域内の球上の解の空間積分の初
期時刻での漸近公式に接点での境界の主曲率
が現れる事を示し, 領域の境界の近傍での解の
初期挙動と領域の幾何の関係を明らかにした。
また, 初期境界値問題については, 境界値を２
つの正定数の間の値を取る関数に代えても
初期時刻での距離関数の自乗への収束が成
り立つことを示した. 
(2) N-1 次元ユークリッド空間全体上のリプ

シッツ連続関数のグラフを境界にもつ N 次
元空間の領域において, 初期値を零,境界値を
正定数とする熱方程式の初期境界値問題を考
えるとき, 不変な等温面が存在すれば境界は超
平面に限ることを示した. また, 非線形拡散方
程式についても, 同様な不変な等位面による超
平面の特徴付けの定理を与えた. さらに, 線形
および非線形拡散方程式の解の不変な等位
面による球面の特徴付けの定理を境界が有
界であるが滑らかとは限らない一般の領域
に対して示した.(以前は領域に外部球面条
件を仮定していた.) 
(3) 超平面の不変な等温面による特徴付けの研
究を発展させて, 粘性解の理論を活用して, あ
る重要なクラスのワインガルテン超曲面を記
述する完全非線形楕円型偏微分方程式の粘性
解に対するリュービル型定理を与えた. つまり, 
N 次元ユークリッド空間全体上のリプシッツ
連続関数のグラフの表す超曲面がある重要な
クラスのワインガルテン超曲面ならばそれは
超平面に限ることを示した. 
(4) 半線形放物型方程式の初期値問題の解が時
刻について拡大する相似な等位面の列をもつ
とき, 解は対称性をもつかという逆問題を設定
した。特に解の回転対称性について, アレクサ
ンドロフの反射原理を利用して, 発端となる結
果を得て現在論文を準備中である. これは研究
課題 (3) にも関係している. 
３．現在までの達成度 
○2 おおむね順調に進展している. 
（理由）この３年間で各研究課題について, 
それぞれ相応の進展があり, 特に研究課題 
(2) における不変な等位面による球面の特徴
付けの研究については一般の領域に対する
ほぼ最良な結果が得られている. 
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４．今後の研究の推進方策 
残りの２年間で, 研究課題 (3) (4) に重点を
置き, この研究をより広い偏微分方程式の解
の挙動と領域の幾何の関係の研究に発展さ
せる. 
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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