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研究成果の概要（和文）：反応拡散方程式におけるパターン伝播現象の研究は、近年外来生物種の侵入のモデルを自由
境界問題の研究に端を発し、現在、盛んに研究されている。そのことを受け、本研究では、単安定、双安定、燃焼型の
いずれか型の非線形項をもつ単独の反応拡散方程式のStefan問題について研究を行った。自由境界が無限遠に発散する
場合、その進行速度に詳しい評価と解の漸近的形状について(1)１次元、(2)多次元球対称、(3)１次元で移流項を含む
場合について結果を得ることができた。

研究成果の概要（英文）：In this research, we study free boundary problems for nonlinear diffusions equatio
ns. Such problems may be used to describe the spreading of a biological or chemical species, with the free
 boundaries representing the expanding fronts. If the nonlinearity is monostable, bistable, or combustion 
type, Professor Du and Professor Lou obtained a rather complete description of the long-time dynamical beh
avior of the problem and revealed sharp transition phenomena between so called "spreading" and "vanishing"
. They also determined the asymptotic spreading speed of the fronts by using of "semi-waves" when spreadin
g happens. In this research we we give a much sharper estimate for the spreading speed of the fronts than 
that in the work of Du and Lou, and we describe how the solution approaches the semi-wave when spreading h
appens. I obtained these results for (1)1 dimensional problem, (2)higher dimensional problem with radially
 symmetric setting and (3)1 dimensional advection-diffusion problem.
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１．研究開始当初の背景
 
反応拡散方程式は生物の個体数密度分布，
神経伝達，化学反応や相転移現象など，方程
式が記述する数理モデルを通して，そこに現
れるパターン形成の仕組みを解明したいと
いう動機のもとで数多くの研究がなされて
いる．
な非線形項
logistic
代表例である
程式は，数理生態学，相転移現象，
学や 
する方程式としてだけでなく
ーン形成のメカニズムを説明するための単
純なモデル方程式として現在まで様々な研
究がなされてきた
点から
われている
空間内を形を変えずに一定の方向へ進む波
の存在とその安定性
囲で急激に値が変化する遷移層という形状
をもつ解のダイナミクスの解析や定常解
構成は様々な観点から研究が行われてきた
これらはいずれも
う伝播するかという問題に関する研究であ
る. 私は現在まで双安定反応拡散方程式を
次元の数直線上で考え
次性を含み
の伝播にどのような影響を与えるかという
問題について研究を行ってきた
究が開始される直前，具体的には
Du 教授と
デルを
て定式化しその解の漸近挙動についての研
究成果を得た
をパターンが伝播する現象の研究の新しい
方向として
界問題は
現在までの研究と密接に関連を保ちながら
異なる側面を見せている
授と
双安定，燃焼型とよばれる３つのタイプの非
線形項をもつ方程式へ拡張し，漸近挙動に関
する詳しい研究成果を得た
現状を受け，自由境界問題により定式化され
た単独の反応拡散方程式における伝播現象
の研究との関連性を密に研究を進めていく
ことになった
 
２．研究の目的
 
本研究の研究課題名にあるように，空間非斉
次性をもつ反応拡散方程式において空間内
をパターンがどのように伝播していくかを
明らかにすることが本研究の最終目的であ
るが，１の「研究開始当初の背景」で述べた
通り，空間内のパターン伝播に関する問題は
外来生物種侵入モデルの自由境界問題の研
究に端を発し，新しい方向性を見せているこ
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