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研究成果の概要（和文）：　定数係数線形消散項をもつ波動方程式のコーシー問題の解は，急速に減衰する波動
部分と拡散部分の和として表現できる．従って，時間発展と共にその解は拡散部分に漸近する．この現象を解の
拡散現象と呼ぶ．時間または空間変数に依存する係数の線形消散項をもつ場合は，その係数の減衰の度合いによ
り，消散項が効果的あるいは非効果的となり，それぞれ，解の拡散現象あるいは波動現象が期待される．解の拡
散現象については，半線形問題の臨界指数を求めることを通じ研究は進展し，若杉勇太氏との共同研究により，
半線形消散型波動方程式系を考察した．また，スリランカにおける研究集会では基調講演を行い，一連の研究の
総合的な報告を行った．

研究成果の概要（英文）： The solution to the Cauchy problem for the linear wave equation with 
damping term having constant coefficient is decomposed to the wave part decaying rapidly and the 
diffusion part. Hence it approaches to the diffusion part as time tends to infinity, which is called
 the diffusion phenomenon. In the case that the coefficient of damping depends on time or space 
variables, the damping becomes effective or non-effective by the decaying order in time or space of 
the coefficient, and the solution to the Cauchy problem still has diffusion phenomenon or it shows 
wave phenomenon, respectively. The research of diffusion effect has developed. In particular, the 
critical exponents were obtained for the semilinear damped wave system in a series of joint works 
with Dr. Yuta Wakasugi. Also, the plenary lecture on these theories was given in the　conference 
WinC 2016 in Sri Lanka.

研究分野：数学
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１．研究開始当初の背景 
(1) 定数係数の線形消散型波動方程式は，波
動方程式と拡散方程式(熱方程式)の間に位置
し，そのコーシー問題の解は時間発展ととも
に対応する拡散方程式の解と同様の挙動を
することが認識されていた．その解が，急速
に減衰する波動方程式の解と拡散方程式の
解の和に分解されることを，当研究代表者が
2003 年に空間 3 次元の場合に示した．この
分解により，消散型波動方程式の解の構造が
明確となり，時間発展とともに拡散方程式の
解に漸近することが明らかになった．この現
象を消散型波動方程式の解の拡散現象と呼
ぶ． 
 
(2) 線形消散項が時間あるいは空間変数に
依存する係数を持つ場合には，その係数が時
間方向あるいは空間方向に減衰する度合い
が速くない場合は消散項は依然効果的で，コ
ーシー問題の解は拡散現象を持つ．一方，係
数が速く減衰する場合は消散項は非効果的
となって，解は対応する波動方程式の解に漸
近することが期待され，解の波動現象と呼ば
れる現象となる．このような背景のもとで，
消散型波動方程式の解の拡散現象と波動現
象の解明が興味ある研究対象となった． 
 
２．研究の目的 
 線形消散項の係数が時間あるいは空間変
数に依存する場合に，多項式増大度の半線形
項をもつ半線形消散型波動方程式のコーシ
ー問題を考察し，その半線形項の臨界指数を
求め，対応する半線形拡散方程式あるいは半
線形波動方程式の臨界指数と比較すること
により，拡散現象あるいは波動現象の一つの
証が得られる．そこで，半線形消散型波動方
程式あるいはその連立系のコーシー問題を
考察し，その解の性質を研究し，結果として，
半線形項の臨界指数を求めることを目的と
する． 
 
３．研究の方法 
 時間あるいは空間変数に依存する係数を
持つ半線形消散型波動方程式あるいはその
連立系のコーシー問題を考える．優臨界指数
を持つ半線形項の場合には小さなデータに
対する時間大域解の存在を示す必要がある．
前々項の「背景」で述べた解の構造から，拡
散方程式に使える強力な道具である最大値
原理や平滑化効果などは使えず，主としてエ
ネルギー法による．その際，適切な重み関数
の選択が重要となり，重み付エネルギー法に
よって時間大域解を求める． 
 一方，劣臨界指数を持つ半線形項に対して
は，時間局所解が適当な初期データに対して
有限時間内に爆発することを示さなければ
ならない．現状ではテスト関数の方法が有力
で，そのさらなる工夫や，爆発を示すための
常微分不等式の応用などが模索されなけれ
ばならない． 

 
４．研究成果 
(1) 「背景」の項で述べた内容や，その後
の展望なども含め，雑誌「数学」に寄稿した
論説の英訳([6])が出版されたり，また，2011
年九州大学における第4回日本数学会季期研
究所(MSJ-SI)における招待講演の内容が出
版された([3])． 
 
(2) 若杉勇太氏（愛媛大学）との一連の共
同研究([1，2，4，5])において，効果的な消
散項をもつ半線形消散型波動方程式系のコ
ーシー問題に対する半線形項の臨界指数を
いくつかの条件のもとで求めた．それらの臨
界指数は対応する半線形拡散方程式系に対
するものと同じであった．非効果的な消散項
をもつ半線形消散型波動方程式系について
も，対応する半線形波動方程式系に対する臨
界指数と同様となることが期待されるが，そ
れは今後の問題として残った．さらには，効
果的な消散項と非効果的な消散項が混合す
る場合の問題が，中尾愼宏九州大学名誉教授
から提案されたが，それは完全に未解決で，
今後考察すべき大きな課題として残った． 
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