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論文内容の要旨

本論文中の方程式系(1.1)は多孔質媒体中を化学反応をしながら拡散する二種類の物質の密度を表している，

(uxx)m, (vxx)m は多孔質媒体中の各々の物質の拡散を表す項であり， -uOv O は二種類の物質が1 : 1 の割合で化学反

応を起こしていることを表す項である。ここで， u(x , t) , v(x , t) は各々の物質の場所 x，時刻 t における密度を表し

ている O ここでは特に非可逆的な反応を扱っているため u(x ， t) ， v(x ， t) は生成物の密度とは無関係である。従って，

生成物の密度に関する方程式は省略して u(x ， t) , v(x , t) だけを調べている。

本論文では(1.1)と初期条件(1.2) を満たす解の漸近挙動と(1. 1)の中の定数 m>1. n三 1 との関係を調べてい

る。ここで，一般的な初期条件に対して解の挙動を調べることは困難であるため，初期条件については u(x ， O) 及び

v(x ， O) のサポートが有界で R上連続であり O壬 u(x ， O) 壬 v(x ， O) ， u(x ， O) 美 0 ， u(x ， O) ミ v(x ， O) を満たすという仮

定を設けた。解の挙動については，特に解のサポートと L∞(R) ノルムの挙動について調べた。その理由は以下の通

りである。

(1.1)の解の特徴的な性質として，初期分布のサポートが有界ならば任意の時刻 t における解 u( ・， t) , v( ・，

t) のサポートは有界であることがわかる。この性質は m=l の場合，つまり拡散の項が線形の場合にはなかった性

質である。多孔質媒体中の物質の拡散の速さを知る最も簡単な方法が解のサポートの広がる速さ調べることであるO

また解の L∞(R) ノルムの挙動を調べることがその物質の密度の減少の速さを知る最も簡単な方法である。さらにサ

ポートと L∞(R) ノルムの挙動を調べることにより解の L'(R) ノルムの挙動がわかる。任意の時刻 tにおける解の

L'(R) ノルムはその時刻における各物質の全質量を表している，一方時刻 t に対して解の L'(R) ノルムは単調減

少であることがわかる。このことは二種類の物質が化学反応によって減っていることを表している。つまり L'(R)

ノルムの挙動により化学反応の速さを知ることができる。このように解のサポートと LOO(R) ノルムは解の挙動を知

る上で、簡単かっ重要な量で、ある O

本論文の主結果の要点を次の四つの量 S(u) =liml~supp u(x ,t) , S(v) ニ liml_oo sUPP v(x ,t) , M(u) 

lim 1-00 I u (・. t) I L 'O{). M(v) =liml-= I v (・， t) I L' (引を用いて表にまとめると以下のようになる。最初
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の二つの量は時間無限大での解のサポートの状況を表す量であり，残り二つの量は時間無限大での物質の全質量を表

す量である。

E = 2n -m S(u) M(u) S(v) M(υ) 

ε く O 有界集合 。

O く ε く 2 R 。 R 正の定数

ε=2 R 調べられていない

2 く ε R 正の定数

n は反応の効果の強さを表す定数であり， m は拡散の効果を表す定数である。 ε=2n-m とおくとき， ε が小さけ

れば拡散の効果が弱く反応の効果が強い状況を表し， ε が大きいとき拡散の効果が強く反応の効果が弱い状況を表し

ている。

表のより，解 u の性質は ε によって分類されることがわかった。また，表の v に関する結果は，二種類の物質が同

じ量だけ反応するので少なくとも Iv( ・， 0) I L 1 (1<)一 lu( ・， 0) I L 1 (1<)なる量の物質は反応とは無関係に拡散をする

ことに対応している，と解釈できる。実際，本論文の結果より v の挙動及び 2<ε のときの u の挙動は -unvn なる項

がない方程式 (2.2) の解の挙動と類似している。

以上

論文審査の結果の要旨

本論文は準線形連立放物型方程式

θ u/òt= δ2Um/δX 2 _ VnUn, δv/δt=δ2Vm/δx 2 _ UnV" の解の u ノルムと台の無限未来における漸近挙動を

研究したものである。 u， v の初期値 uo ， Vo は台がコンパクトで恒等的にはOでなく， 0壬 Uo 三三 Vo， U 0 =1= Vo を満足する

とする。 n と m の関係によって幾つかの場合に分かれ，仙葉君はそのすべての場合に対して前述の漸近挙動を明ら

かにした。 その結果単独方程式の場合とは質的に異なる事実が成立することが分かった。本論文はこの種の方程式

の研究に重要な知見を加えたものであり， 博士(理学)の学位論文として充分に価値があると認める。

一一 115 ---


