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１．研究計画の概要 
単独の自励系においては凸領域上の安定定常
解は定数解に限ることが知られている．しか
し反応項が空間に対して非一様な場合には``
安定定常解なら自明解である"という事実は
成り立たず, 定常解は安定であっても実にさ
まざまな形状をもちうることが知られている．
空間一様の状況下では空間的に非一様な安定
解は存在しえないが，反応項に少しでも空間
的摂動を加えると空間１次元の領域上であっ
ても非常に大きなギャップをもつ安定定常解
が多数現れることがある．本研究ではこのよ
うな特異現象の例となる方程式系について研
究し,その空間非一様性が拡散と微妙なバラ
ンスをとってうみだす空間パターンを解析す
る． 
 
２．研究の進捗状況 
(1)空間非一様な双安定型方程式系における
定常遷移層の位置と安定性について解析した．
１次元に関しては Nakashima(2003,JDE) に
おいて遷移層の位置と数によって定常解の安
定性（モース指数）が完全に決定される,とい
う結果がえられている．この研究に触発され，
Ai-Hastings-X.Chen(2006),Urano-Nakashima 
–Yamada(2005)は，やや異なるクラスの 1次元
の双安定型方程式を研究し，この方程式の定
常解は遷移層のみでなくスパイクを持ちうる
ことを示すと同時に，遷移層とスパイクの 
配置から解のモース指数が決定されることを
示した．これらの研究からこの方程式系の定
常問題は非常に豊かな解構造をもつことが明
らかになってきた．空間２次元以上の場合に
は，遷移層の形状が多様で複雑になるため 
遷移層の様子を解析することは１次元の場合
とは比べられないほど難しい．したがって現

在のところ領域を球対称領域や２次元の楕円
に限った結果(Dancer-Yan(1994),Kowalczyk 
(2005), Nakashima-Du(2007) などの一部の
先駆的な仕事を除いてほとんどモース指数に
関する結果がえられていないのが現状であっ
た．しかしながら Li-Nakashima(印刷中)では
空間多次元の一般の領域を扱い, 多数の安定
遷移層をもつ安定定常解を形成し,また定常
解が遷移層をもちうる場所はある界面方程式
の定常解の近傍のみであることを証明した． 
(2) 空間非一様な反応拡散方程式であらわさ
れる遺伝子モデルを空間多次元領域において
解析した．Nakashima-Ni-Su(2010,DCDS)では
多数の遷移層をもつ定常解を構成した． 
 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
２００８年度に産休・育休を９カ月間いただ
いた．その際に科学研究費の中断を認めてい
ただいたため，研究を次の年に繰り越してす
すめることができた．最終年度までには当初 
の計画よりもさらに研究が進展できるよう努
力したい． 
 
４．今後の研究の推進方策 
空間非一様な反応拡散方程式であらわされる
遺伝子モデルを用いて空間的非一様性が解の
形状に及ぼす影響を解析する．ここで方程式
のもつ空間的非一様性は実際の減少における
空間的な環境の変化をあらわす．Nakashima 
-Ni-Su(2010,DCDS)では空間多次元領域にお
いて多数の遷移層をもつ定常解を構成した．
さらに Lou-Ni-Su(2010,DCDS)では方程式が
ある種の空間非一様性をもつときには定常が 
２つ以上あらわれることを示した．本研究で



は最近,方程式の空間非一様性が Lou- Ni-Su
の論文における条件をみたさないときには,
方程式の定常解は唯一に定まるであろうとい
う予想を多方面からの解析によりえることが
できた．この予想を数学的に厳密に証明する． 
定常解の一意性が証明できれば, 解の最終的
な形状は環境要因のみにより,解の初期状態
にはよらないことがいえたことになる． 
 
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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