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論文内容の要旨

次のような発散項を持つ半線型熱方程式の Cauchy 問題の解の漸近的挙動を考える O

lu，= ムu + uP in R S x R +, 
(日) ~-1 

L u(x,O) = u。 二三 o in RN
• 

非線形項の指数が 1 < p 豆 1+2/Nの場合，任意の初期値 u。に対し， (H) の解 u(t ;uo) は有限時間で爆発す

る，すなわち tmax(U O ) : = sup{T E R+;u(t;uo) E L∞ ((0， T);L∞)} <∞であることはよく知られている。本論文

の目的は 1+2/N< ρ かっ (N-2)p < N+2 の仮定のもとで (H) の非負解空間の構造を決定することである。

初期値 u。が十分に小さいとき (H) の解 u(t;u o ) は線形熱方程式 Vt ニ D.v の解のように振る舞い ， u。が十分に大き

いとき u(t;u o ) は有限時間で爆発することはすでに知られている。方程式 (H) は相似変換 u(X， t) 日え2/Cp- 1)U (À.X, ﾀ.2t) 

(ﾀ. > 0) に関して不変であるが，このような特徴を反映して (H) はこの変換に対して不変な Haraux-Weissler の

自己相似解を持つ o O. Kavian は 1987年に Uo E L~: 二{f E L
2;hNlfI

2
exp(lxI

2
/4) <∞}かつ tmax(U O ) = ∞なると

き u(t;u o ) は t →∞において Haraux-Weissler の自己相似解に漸近していくか，または u(t;u o ) の L∞ -norm が

Haraux -Weissler 自己相似解のそれより速く減衰することを明らかにした。

本論文では O. Kavian の研究を発展させ， (H) の非負解の挙動を分類するとともに非負解空間の位相的構造を明

らかにしたD 本論文の主結果の要約は以下のようである o 非負解空間を X: = {fE L~nL∞;f ミ o in RN } と設定

し ， K: = {uo E X; tmax(uo) = ∞}とおく。さらに， X における K の内点を Int(K) ， 境界を ðK と表す。このとき

次が成立する O

(i) 集合K は X において非有界な閉凸集合であり， OE Int( K) が成立する。

(�) 任意の Uo E X -{O} に対し，一意的な τo E R+ が存在して次が成立する D
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ifτE (0， τ。)，

ifτE(τ0' ∞). 

さらに，原点Oを中心とする X の単位球 G: = {uo E X; Iluoll = 1} と ðK は Plc によって位相同型である。ここで

P:X -{O} → δK は(* )で定義される Puo = τ'ou o なる射影である。

(出) 任意の U o E Int(K) 一 {O} に対し t →∞のとき u(t;uo) は m∞G(t) に漸近する。ここで G(X， t) : = (47rt)-N/2 



exp( -1 x 12 /4t) は線形熱方程式の基本解であり ， m問= SUPt叫んNU(t) E R+ である。

(iv) 任意の Uo E ðK に対し ， t →∞のとき u(t ;u o ) は Haraux-Weissler の自己相似解に漸近する。

論文審査の結果の要旨

非線形熱方程式の解の挙動は，非線形指数がある数(> 1) より大きければ，小さな初期値の解は時間大域的に

存在する D 一方，指数がその数より小さく 1 より大であれば，零でない初期値の解は全て有限時間で爆発するo

本論文は，非線形指数がまさにその数である時，精密な解析により解の挙動を完全に分類した。この分類は，知ら

れていなかった新しい挙動を見つけ出したことにより完成したもので，極めて興味深いものである。本論文は注目す

べき結果と独創性を豊に含み，博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める O
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