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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は、一般化された Burgers 方程式と粘菌の数理モデルを表した走化性の放物型方程式系の初期値問題の解の

漸近挙動を研究したものです。各々の方程式の解は、それぞれ非線形散逸波と熱核に漸近する事が知られており、初

期値の空間方向での減衰性に応じた第一漸近形への解の漸近レートについても良く研究されてきました。本論文の主

要な結果は、それぞれの方程式の解の第一漸近形への最適な漸近レートと第二漸近形を導いた事です。 

 最初に、一般化された Burgers 方程式に関する結果を述べます。従来の結果では、解が非線形散逸波に漸近する漸

近レートには Log 項がついており、それが取り除けるのではないかと長年予想されてきました。この論文の結果は、

十分初期値に減衰性を仮定しても３次の非線形項がある場合には、その漸近レートが予想に反して最適なレートであ

って、Log 項を取り除く事が出来ない事を示したものであり、更に、時間大域解の第二漸近形も導いています。主に

用いる解析手法は解の重み付き減衰評価です。従来は、非線形方程式を扱う際にその線形化方程式に熱方程式を用い

ており、最適な減衰評価の解析が困難でした。この論文では低階項を含めた線形化方程式の解作用素を具体的に熱核

を用いて構成する事により、解の最適なアプリオリ評価を導く事に成功しています。また、その解作用素を用いる事

で非線形部分から Log 項が影響する部分を抜き出し、剰余項の評価を行う事によって、Log 項が付く評価が最適であ

る事を示しています。 

 次に、粘菌の数理モデルを表した走化性の放物型方程式系に関して述べます。この方程式系の有界な解は、熱方程

式の自己相似解である熱核に漸近する事が知られてきましたが、空間次元が１次元の場合には２次元以上の場合と違

い、漸近レートに Log 項がついておりこの評価が最適かどうかは未解決な問題でした。この論文の結果は、上述の方

程式系について、空間１次元の場合に漸近レートの Log 項を取り除く事ができる事を示したものであり、更に、時間

大域解の第二漸近形を導く事により、このように改善された漸近レートの最適性について示しています。この論文で

は、非線形項の主要項が空間について二階の微分構造を持っている事に注目する事により、Log 項を取り除いた減衰

レートにおけるアプリオリ評価を導く事に成功しています。また、従来の結果は、方程式系の粘性係数が同じ場合に

ついて得られたものでしたが、この論文では互いに異なる係数について第１漸近形、第２漸近形を導いています。 

 本論文の結果より、以上の二つの方程式に関して、第一漸近形と違い第二漸近形においては非線形項の影響を無視
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する事ができないという解の性質を明らかにした。また、非線形項のオーダーが同じ場合であっても非線形の構造の

違いにより第一漸近形への解の漸近レートが変わる事を解明しました。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、一般化された Burgers 方程式と粘菌の数理モデルを表した走化性の放物型方程式系の初期値問題の解の

漸近挙動を研究したものである。各々の方程式の解は、それぞれ非線形散逸波と熱核に漸近する事が知られており、

初期値の空間方向での減衰性に対応した第一漸近形への解の漸近レートについても良く研究されてきた。本論文の主

要な結果は、それぞれの方程式の解の第一漸近形への最適な漸近レート及び第二漸近形を導いた事である。 

 最初に、一般化された Burgers 方程式に関する結果を述べる。従来の結果では、解が非線形散逸波に漸近する漸近

レートには Log 項がついており、それが取り除けるのではないかと長年予想されてきた。この論文の結果は、その漸

近レートが予想に反して最適なレートであって、Log 項を取り除く事が出来ない事を示したものであり、更に、時間

大域解の第二漸近形も導いている。主に用いる解析手法は解の重み付き減衰評価である。本論文では低階項を含めた

線形化方程式の解作用素を具体的に熱核を用いて構成する事により、解の最適なアプリオリ評価を導く事に成功して

いる。また、その解作用素を用いる事で非線形部分から Log 項が影響する部分を抜き出し、剰余項の評価を行う事に

よって、Log 項が付く評価が最適である事を示している。 

 次に、粘菌の数理モデルを表した走化性の放物型方程式系に関して述べる。この方程式系の有界な解は、熱方程式

の自己相似解である熱核に漸近する事が知られてきたが、空間次元が１次元の場合には２次元以上の場合と違い、漸

近レートに Log 項がついておりこの評価が最適かどうかは未解決な問題であった。この論文の結果は、上述の方程式

系について、空間１次元の場合に漸近レートの Log 項を取り除く事ができる事を示したものであり、更に、時間大域

解の第二漸近形を導く事により、このように改善された漸近レートの最適性について示している。本論文では、非線

形項の主要項が空間について二階の微分構造を持っている事に注目する事により、Log 項を取り除いた減衰レートに

おけるアプリオリ評価を導く事に成功している。 

 本論文の結果より、以上の二つの方程式に関して、第一漸近形と違い第二漸近形においては非線形項の影響を無視

する事ができないという解の性質を明らかにした。また、非線形項のオーダーが同じ場合であっても非線形の構造の

違いにより第一漸近形への解の漸近レートが変わる事を解明した。 

 よって本論文は、博士（理学）の学位論文として十分価値のあるものと認める。 




