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研究成果の概要（和文）：本研究計画の目的は、リウビル・ゲルファント型非線形固有値問題の解の正則性と特異性に
関して、現在まで長く解き残されている未解決問題の解決を目指すことであった。特に極解と呼ばれる解の正則性と特
異性について、幾何学的変分問題におけるアイデアと非線形解析の手法を組み合わせることで、領域や解の対称性に依
らない統一的な解明を目指してきた。
研究成果は、本研究課題推進期間である2012～13年度中に発表した研究代表者・研究分担者の論文数20編（掲載予定論
文含む）、学会発表7回、研究代表者の研究講演回数（海外での講演を含む）21回となる。

研究成果の概要（英文）：The aim of this research program is to solve the long open problem concerning the 
regularity and singularity of extremal solutions to the Liouville-Gelfand type nonlinear eigenvalue proble
ms in a unified way, with no assumptions of the domains or the symmetry of solutions, by combining ideas f
rom the geometric variational problems and the techniques of nonlnear analysis.
The research outputs by the research group in the period of the program, 2012-2013, are the following: 20 
published papers (including accepted papers), 7 talks at Math. Soc. Japan, 21 talks by the reseach represe
ntative at seminars, including abroad.
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１．研究開始当初の背景 
 
本研究課題でいうリウビル・ゲルファント型
問題とは、優線形・単調増大・正な凸非線形
項に対する、適当な境界条件下での非線形固
有値問題のことであり、比較的良く研究の行
き届いた古典的な対象と考えられていた。実
際、 1970 年代の  Crandall-Rabinowitz, 
Joseph-Lundgren らによる分岐理論の観点
からの研究は有名である。解の存在に関して、
パラメーターの値に閾値があり、パラメータ
ーの値が閾値より小さい場合には極小解と
呼ばれる安定な古典解が存在し、逆に大きい
場合には弱解の意味でも解は存在しない。パ
ラメーターの値がちょうど閾値の場合には
極解と呼ばれる解が存在し、その正則性や一
意性が 1990 年代から調べられてきた。極解
は特異性を持つこともあり、たとえば領域が
10 次元以上の球体で指数非線形項の場合に
は極解は対数的特異性を持ち、非有界である。 
特別な非線形項や領域に対してはこのよう
に厳密弱解が既知の場合があるが、一般領域
での特異極解の例は多くは知られていない。
一方、最近になって Cabre-Capella は、幾
何学的変分問題における特異極小錐の非存
在定理（J. Simons,1968）の議論の類似を用
いて、球対称な半安定解（特に極解）の正則
性が 9次元以下の球領域で成り立つことを示
した。彼らの結果は球領域以外でも成り立つ
と予想されているが、その成否は現在まで不
明である。 
 
２．研究の目的 
 
本研究課題では、リウビル・ゲルファント型
非線形固有値問題にあらわれる極解などの
半安定解の正則性と特異性について、極解な
どの半安定解の正則性と特異性について、以
下の解決を目指すことを目的とした。具体的
には次の 3点を研究目的として掲げた。 
(1) 領域や解の対称性を仮定せずに、低次元
領域での半安定解の正則性を確立すること。 
(2) 一般領域において半安定な特異解を構成
すること。 
(3) 放物型力学系の観点から、特異極解の不
安定性と瞬間爆発現象の関係を解明するこ
と。 
 
３．研究の方法 
 
本研究課題の研究推進に際して、年度に分け
て以下の研究を行った。 
 
(1) 平成 24年度はリウビル・ゲルファント型
問題の解の正則性と特異性に関して、一般領
域における最良の正則性の確立およびリヤ
プノフ・シュミット縮約法による特異半安定
解の構成を検討した。 
(2) 平成 25年度はリウビル・ゲルファント型
問題に付随する半線形放物型方程式の初期

値・境界値問題を考察し、放物型力学系の観
点から極解などの半安定解の正則性研究を
行った。また、非線型 Neumann 境界条件
を持つリウビル・ゲルファント型問題を考察
し、Brezis-Caznave-Martel-Ramiandrisoa, 
Brezis-Vazquez, Cabre-Martel, Martel た
ちによる先行結果の類似物が、非線型 
Neumann 境界条件の場合にも成り立つこと
を示した。 
 
両年度とも、海外研究者の招聘、相互訪問に
よる研究情報交換、研究代表者や研究分担者
が大規模国際研究集会(Equadiff 13, PRCM 
Sapporo 等)へ参加することによる研究情報
収集、国内連携研究者との緊密な研究連絡等
を主たる研究方法とした。 
 
４．研究成果 
 
本研究課題推進中の2年間の間に得られた研
究成果のうち、研究代表者に係るいくつかを
以下にまとめる。 
 
(1) デルタ関数的特異性を持つリウビル方
程式の爆発点の個数と解のモース指数との
関係について、研究代表者の以前の結果を拡
張し、爆発点の個数はモース指数とデルタ関
数的特異性の個数の和で押さえられること
を示した。この結果は、2013 年にフロリダで
行われた大規模国際研究集会 9th AIMS 紀要
に発表された。 
(2) べき型非線形項を Neumann 境界データ
に持つ楕円型方程式を2次元有界領域上で考
察し、非線形指数を無限大にした際の最小エ
ネルギー解の漸近挙動について調べ、結果を
論文にまとめた。 
(3) 非線型 Neumann 境界条件にパラメータ
ーを付き凸単調増大で正な非線形項を持つ
リウビル・ゲルファント型非線形固有値問題
を考察し, 閾値よりパラメーターの値が大き
い場合には弱解の意味でさえ解が存在しな
いこと、極解の正則性と一意性、および極解
の周りでの線形化固有値問題について成果
を得た。この研究は 2編の論文にまとめられ、
いずれも専門雑誌に掲載予定である。 
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