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第1部 研究課題報告



研究発表記録 :

研究代表者 :辻川 亨

講演及び発表記録 :

1. "Interactivedynamicsoftwointerfacesinareactiondi乱 sionsystem''､ 研究集会

｢非線形発展方程式と現象の数理｣ 数理解析研究所,2007年 10月23日

2. "Spatialpatternsinreactiondi乱 sionsystemwithadvection''Miniworkshopon

patternformationin reaction･di血 sionsystem withadvection,CzechTechnical

UniversityinPrague,Czech2007年 9月 11日1--づ 月 12日

3. "Pattern 丘Irmation in a chemotaxis･d血 siion･growth model", Seminar

Mathematischemodellierungbiologischersysteme,Max Planck Institutefor

mathematiesintheScience,2007年 3月19日

4. "Steady･statebifurcationinachemotaxis･di乱 sion･growthmodel'',第 24回九州に

おける偏微分方程式研究集会､九州大学国際ホール､2007年 1月 30日

5. "Stripeandhexsagonalpatternsinanadvection-reaction･di乱 sionsystem,"研究集

会 "散逸系におけるパターン形成問題"､京都大学数理解析研究所､2006年 10月 17

日

6. "Singularlimitanalysistohigherdimensionalpatternsofchemotaxisgrowth

system"､研究集会 "現象の数理モデルと発展方程式" 数理解析研究所,2005年 10

月20日

7. `̀Singularlimitapproachtohigherdimensionalpatternsin chemotaxisgrowth

model",国際数理科学協会年会研究集会 "物理 ･工学における非線形問題"､大阪大学､

2005年9月8日

8. "Patterndynamicsofchemotaxis･growthmodelin2dimensionaldomain",MSJ･IRI

2005,"AsymptotieAnalysisandSingularity",仙台 2005年 7月26日

論文 :査読あり

1.LeHuyChuan,Tohru TsujiknwaandAtsushiYagi,Stationarysolutionstoforest

kinematicmodel,toappearinGlasg.Math.J.

2.KousukeKutoandTohruTsujikawa,Patternformationforadsorbate･induced

phasetransitionmodel,RIMSKokyurokuBessatsuB343･58,2007.

3.TohruTsujikawa,Interfacialanalysistoachemotaxismodelequationwithgrowth

inthreedimensions,AdvancedStudiesinPureMathematics4T2,785･805,2007.

4.YsauhiroTakei,KoichiOsaki,Tohru TsujikawaandAtsushiYagi,"Exponential

attractorforanadsorbate･inducedphasetransitionmodelwithperiodicboundary



conditions",eds.Y.I.Cho,I.K.KinandS.S.Dragomirin"DifferentialEquations

andApplications'',Vbl.4,NovaS°i.Pub.Inc.,113･132(2007)

5.Le HuyChuan,TohruTsujikawaandAtsushiYagi,Asymptoticbehaviourof

solutionsforforestkinematicmodel,Funkcial.Ekvac,49(3),427･449,2006.

6.MitsuoFunaki,MasayasuMimuraandTohruTsujiknwa,Travellingfrontsolutions

arisingin achemotaxis-growthmodel,InterfacesandFreeBoundaiies,8(2),

223･245,2006.

7.MasashiAida,Tohru Tsujikawa,MessoudEfEendiev,AtsushiYagiandMasayasu

Mimura,Lowerestimateofattractordimensionforchemotaxisgrowth system,

JournaloftheLondonMathematicalSociety,74(2),453･474,2006.

8.Yasuhiro Takei, Messoud Efendief, Tohru Tsujiknwa and AtsushiYagi,

"Exponentialattractorforan adsorbate･induced phasetransition modelin

nonsmoothdomain", OsakaJ.Math,43(1),215･237,2006.

9.MasashiAida,KoichiOsaki,TohruTsujikawa,AtsushiYagiandMasayasuMlmura,

"Chemotaxisandgrowthsystemwithsingularsensitivityfunction'',a.Nonlinear

Analysis,RealWわrldApplications,6(2),323･336,2005.

10･ YasuhiroTakei,Tohru TsujikawaandAtsushiYagi,"Numericalcomputations

andpatternformationforadsorbate･inducedphasetransitionmodel",Scientiae

MathematicaeJaponicae,61(3),525-534,2005.

査読なし (講究録を含む)

1･TohruTsujikawa,̀ S̀ingularlimitanalysistohigherdimensionalpatternsofa

chemotaxisgrowthsystem",KoukyurokuofRIMS1475,139･148,2006

投稿論文 :

1･Tatsunari Sakurai,Tohru Tsujikawa,andKoichiOsaki,Kinematicmodelof

propagatingarc･likesegmentswithfeedback,SubmittedtoPhysicaD.

2･M.Bene,M.Kimura,P.Pau,D.Sevcovic,T.Tsujikawa,S.Yazaki,Applicationofa

curvatureadjustedmethodinimagesegmentation,SubmittedtoBulletinofthe

lnstituteofMathematics,AcademiaSinicaNewSeries.

研究分担者 :仙葉 隆

講演及び発表記録 :

1. 仙乗 降､内藤 雄基､走化性方程式の自己相似解の性質について､日本数学会 九州支

部会年会､宮崎大学 教育文化学部､宮崎､2007年 10月 13日｡



2. 仙薬 隆､ある放物型一楕円型方程式系の爆発解について､解析月曜セミナー (東北大

理学部数学教室)､東北大学理学研究科数学専攻､仙台､2007年 6月 25日｡

3. 仙薬 隆､走化性方程式系の解の爆発について､非線形数理 冬の学校 ｢発展方程式系

の解の挙動｣-拡散方程式理論の最先端 -､東京工業大学,東京､2006年 12月 13

日～15日｡

4. TaknsiSenba,Blowupofsolutionstoaparabolic-ellipticsystemrelatedtobiology,

2ndEuro･JapaneseWorkshoponBlow･up,EIEscorial,Madrid,Spain,September

4-8,2006.

5. 仙薬 隆､溝口 紀子､単純化された走化性方程式系の球対称な複数回爆発解の存在に

ついて､日本数学会年会､中央大学(東京)､2006年 3月26日～29日｡

6. 仙葉 隆､溝口 紀子､単純化された走化性方程式系の球対称な r吋peII爆発解の 存在

について､日本数学会年会､中央大学(東京)､2006年 3月 26日～29日｡

7. TakasiSenba,Blowupsolutionstosomesystemsrelatedtobiology-1Asymptotic

AnalysisandSingularityl-,仙台国際センター,2005年 7月 18日～27日.

論文 :査読あり

1. T.Senba,BlowupsolutionstoXellerSegelsystem anditssimplifiedsystem,

BanachCenterPublications,Vol.74(2006),pp199･203.

2. N.MizoguchiandT.Senba,竹peIIBlowuupSolutionstoaSimphfiedchemotaxis

system,Advancesin MathematicsSciencesandApplications,17(2)(2007),

505･545.

3. T.Senba,Th)eIIBlowupofSolutionstoaSimplifiedKellerSegelSysteminTwo

Dimensional Domains,Nonlinear An alysiS Series A:Theory,Methods &

Applications,66(2007),1817･1839.

4. T.Senba,A 血stblowup solution toanellitptic･parabolicsystem relatedto

chemotaxis,AdvancesinDifferentialEquaitions,ll(9)(2006),98111030.

5.T.Senba,Blowupbehaviorofradial solutionsto J¥1(a)ger-Luckhaussystem in

high dinensionaldomains,Funkcial.Ekvac.,48(2)(2005),247･71.

研究分担者 :壁谷 喜継

講演及び発表記録 :

1.Y.Kabeya, `̀Fundamental Properties ofBifurcation Diagrams Adsing ill

Scalar･fieldや peEquations",International ConferenceonNonlinearAn alysis,

Hsinclm,Taiwan, 2006年 11月.



2. Y.Kabeya,"ImperfectBifurcationsarisinglnanOnlinearellipticequationona

spheriCal cap",数理解析研究所研究集会 ｢非線形発展方程式と現象の数理｣2007年

10月.

3. Y.Kabeya"Decayestimatesofthederivativesofthesolutionsoftheheatequations

andrelatedtopics",数理解析研究所研究集会 ｢変分法とその周辺｣2006年6月.

論文 :査読あり

I. YoshitsuguXabeya,"Perturbationofstructuresofradialsolutionstoelliptic

equations'',AdvancedStudiesinPureMathematics,47(2),589･599,2007.

2. Kazuhirolshige,Yoshitsugu Kabeya,"DecayratesofthederiVativesofthe

solutionsoftheheatequationsintheexteriordomainofaball",Journalof

MathematicalSocietyofJapan,59(3),861･898,2007.

3. YoshitsuguKabeya,HiroshiMorishita,"Multiplicityofpositiveradialsolutionstoa

higherdimensionalscalar-fieldequationinvolvingthecriticalSobolevexponent

undertheRobincondition",FunkcialajEkvacioj,46(3),4691503,2006.

4. YoshitsuguKabeya,"Multiplicityofsolutionstoascalar-fieldequationinvolving

theSobolevcriticalexponentwiththeRobincondition",AdvancesinDifferential

Equations,16(1),189-209,2006.

5. YoshitsuguKabeya,"Behaviorsofsolutionstoascalar-fieldequation involving

thecriticalSobolevexponentwiththeRobincondition",DiscreteandContinuous

DynamicalSystems,14(1),117･134,2006.

6. YbshitsuguXabeya,"Multiplicityofsolutionstoascalar丘eldequationinvolving

theSobolevcriticalexponentwiththeRobincondition",AdvancesinDifferential

Equations,10(10),1111･1129,2005.

研究分担者 :矢崎 成俊

講演及び発表記録 :

I. S.Yazaki,"IntroductiontotheGraysonTsconvexitytheorem",theseriesoffour

lectu.resCTUinPrague,2007年 12月4,6,ll,13.

2. M.Benevs,M.Kimura and S.Yazaki,"Computationalaspectson general
〉I

area･peservlng motion of polygonal curves in the crystallme setting,

Slovak･AustrianMathematicalCongressatPodbanske,2007年9月 20日,

3. S.Yazaki,"NumericalcomputationoncurvatureflowsandaHele･Shaw flow",

Matematikn navysokychvskoachatHerbertov,2007*9月 4日.

4. D.VSevcovivc,S.Yazaki,"Aredistributionmethodofpointstakingintoaccountthe



shapeofcurvebyusingthecrystallinetangential velocityincurvatureflow

equations",Equadiff07,Minisymposia:PDE modelsofinterfaceevolutionand

applicationsatViennaUniversityofTechnology,2007年 8月 10日.

5. T.Ishiwata,S.Yazaki,̀̀Applicationofanarea･preservingcrystauinecurvatureflow

･modelingoftheformationofnegativeicecrystalsproducedbyfreezinginternal

meltfigures",WeeklyseminaronnumericalmethodsfornonlmearPDEsatSlovak

UniversityofTeclmology,2007年6月 13日.

6. T.Ishiwataand¥U〈S.Yazaki,"Onmodellingtheformationofnegativeicecrystals

producedbyfreezingofinternalmeltfigures",SeminaroftheNecasCenterfor

MathematicalModeling,2007年5月 30日.

7. T.K.Ushijima,S.Yazaki,"CrystallinecurvatureflowequationsI･mathematical

aspectsandamodellhgperspective",ParH talkintheseriesoftwotalkswith

Takeo K.USHIJIMA,East-Asia Workshop on Pattern Formations and

Reaction･Di凪lSionSystemsatChineseUniversityofHongKong,2006年 12月 15

日.

8. T.Ishiwata,S.Yazaki,"Towardsmodellingtheformationofnegativeicecrystalsor

vaporfiguresproducedbyfreezingofinternalmeltfigures'',Symposium on

MatbematicalModelsofPhenomenaandEvolutionEquations,京都大学数理解析研

究所,2006年 10月 18日.

9. S.Yazaki,̀Àsymptoticbehaviorofsolutionstoanarea-preservingmotionby

crystallinecurvature",Czech･JapaneseSeminarinAppliedMathematics2006at

FNSPECTUinPrague,2006年 9月.

10.S.Yazaki,"Onthetangential velocityarlSlngin acrystauineapproximationof

evolving plane curves", First Slovak･Japan workshop on Computational

MathematicSatBratislavaandKocovcechateu,Slovakia,2006年 9月.

11.S.Yazaki,"Ⅰntroductiontoanarea-preservingcrystallinecurvatureflOwequation",

theseriesoftwolecturesCTUinPrague,2006年 9月 4,6日.

12.S.Yazaki,"Numericalsimulationofanarea･preservingcrystallinecurvaturenow",

TheFirstCJKJointConferenceonNun.Math.atSapporoConventionCenter,

2006年 8月 3日.

13.S.Ya21aki,̀̀Talkonvariouskindsof､､easy-.experimentation,andtowardsmodelling

themotionofrising¥¥airbubblesinaHele･Shawcell'',AutumnSchoolofApplied

AnalysisSeminar2005atKusatsuSeminarHouse,2005* 10月 15日.

14.M.KaLWaguChi,T.K.Ushijima,S.Yazaki,"TowardsmodellingthemotionofriSing

airbubblesinaHele･Shawcell",The2ndCzech･JapaneseSeminarinAppl.Math.

atKujuTrainingCenter,2005年9月 15日.



論文 :査読あり

1. S.Yazaki,"OnthetangentialvelocityaLrlSlnglnaCrystallineapproximationof

evolvingplanecurves",ToappearinKybernetikn (2007).

2. S.Yazaki,"An area-preservingmotionbycrystallinecurvature",Toappearin

Kybernetikn (2007).

3. C.Hirota,T.Ishiwata,S.Yazaki,"Numericalstudyandexamplesonslngularities

ofsolutionstoaLnisotropICCrystallinecurvatureflowsofnonconvexpolygonal

cuⅣes'',ProceedingsofMSJ･IRI2005､､AsymptoticAnalysisandShgularity一一

(sendai,2005);ToappearinAdvancedStudiesinPureMathematics仏SPM).

4. S.Yazaki,"Motionofnonadmissibleconvexpolygonsbycrystallinecurvature",

PubliCationsofResearchInstituteforMathematicalSciences,43,155･170,2007.

論文 :査読なし

1. T.Ishiwata,S.Yazaki,"Towardsmodellingtheformationofnegativeicecrystalsor

vapor丘gures'',SymposiumonMathematicalModelsofPhenomenaandEvolution

Equations,KoukyurokuofRIMS1542,1･11,2007.

2. T.K.Ushijima,S.Yazaki,"Towardsmodellingthemotionofrisingairbubblesina

Hele･Shawcell",ProceedingsofCzech･JapaneseSeminarinAppliedMathematics

2005,146･･152,COELect.Note3,KyushuUniv.The21CenturyCOEProgram,

FukuokaL(2006).C.Hirota,T.Ishiwata,S.Yazaki,"Noteontheasymptoticbehavior

ofsolutionstoananisotropICCrystallinecurvaturenow",RecentAdvanceson

EllipticandParabolicIssues(Editors:MichelChipotandHirokazuNinomiya),

Proceedingsofthe2004Swiss･JapanSeminar,WorldScientific(2006)129･･143.

3. C.Hirota,T.Ishiwata,S.Yazaki,"Someresultsonsingularitiesofsolutionstoan

anisotropiccrystallinecurvatureflow",ProceedingsoftheThirdPolish-Japanese

Days(Chiba,2004),GAKUTOInternat.Ser.Math.Sci.Appl.23,119･128,学校図書,

2005.

4. 牛島健夫､矢崎成俊,"Hele-Shaw セル中を浮上する一つの泡のダイナミクスのシミュ

レーション",KoukyurokuofRIMS1453,73-84,2005.

研究分担者 :八木厚志

講演及び発表記録 :

1. A.Yagi,Mathematicalstructureforforestkinematicmodel,Meetingon"Direct,

InverseandControlProblemsforPDE'8",Rome,June25･28,2007.



2. 八木厚志 ･GiaducaMola,メモリー効果を含む森林動態モデルの力学系構成,京都大

学数理解析研究所研究集会 ｢非線形発展方程式と現象の数理｣, 10月22-24日,

2007年.

3. A.Yagi,Freeboundaryproblem inforestmodel,InternationalConference"Free

BoundaryProblemsinChiba2007",Chiba,November26･30,2007･

4. A.Yagi,ExponentialattractorforLotka-Volterracompetitivesystem withcross

difhsion,6thInternationalConferenceAIMS"DynamiCalSystems,Differential

EquationsandApplications",PoitierS,June25-28,2006･

5. A.Yagi,H_¥inftyfunctionalcalculusandcharacterizationofthedomainsof

fractionalpowersforlinearoperators,7th InternationalWorkshop"Operator

TheoⅣandApplications",Seoul,July31･August3,2006.

6. 八木厚志,交差拡散棲分けモデルの力学系,京都大学数理解析研究所研究集会 ｢生物

数学の理論とその応用｣, 12月4-7日,2006年.

7. 八木厚志,走化性 ･増殖モデルの不安定多様体と指数ア トラクタ,京都大学数理解析

研究所研究集会 ｢生物数学の理論とその応用｣, 11月21-25日,2005年.

論文 :査読あり

1. Y.Takei,K.Osaki,T.TsujiknwaandA.Yagi,Exponential attractorforan

adsorbate･inducedphasetransitionmodelwithperiodicboundaryconditions,

"DifferentialEquationsandApplications,Vol.4",edsY.J.Cho,I.K.KinandS.S.

Dragomir,NovaScience,2007,113･132.

2. T.Shirai,L.H.ChuanandA.Yagi,Dynamicalsystemforforestkinematicmodel

underDirichletconditions,Sci.Math.Jpn.66(2)(2007),275･288.

3. T.Shirai,L.H.ChuanandA.Yagi,Asymptoticbehaviorofsolutionsforforest

kinematicmodelunderDirichletconditions,Sci.Math.Jpn.66(2)(2007),2891Sol.

4. Y.Takei,M.Efendiev,T.TsujikawaandA.Yagi,Exponentialattractorforan

adsorbate･inducedphasetransitionmodelinnonsmoothdomain,OsakaJ.Math.,

43(1)(2006),215･237.

5. A.Favini,R.Labbas,S.Maingot,H.TanabeandA.Yagi,Studyofelliptic

differentialequationsinUMDspaces,"DifferentialEquations,InverseandDirect

Problens",edsA.FavimiandA.Lorenzi,Chapman&Hall/CRC,2006,73･89.

6. A.Favini,A.Leren2:iandA.Yagi,Exponential attractorsforsemiconductor

equations,"DilrerentialEquations,InverseandDirectProblems",edsA.Faviniand

A.Lorenzi,ChapnaLn&Hall/CRC,2006,111･130.

7. Y.TakeiandA.Yagi,Fixedpointofcontractionandexponential attractors,Sci.

Matb.Jpn.64(1)(2006),543･550.



8. A.Favini,R.Labbas,S.MaingotH.TanabeandA.Yagi,Completeabstract

differentialequationsofelliptictypeinUMDspaces,Funkcial.Ekvac.49(2)(2006),

193･214.

9. Aida,T.Tsujikawa,M.Efendiev,A.Yagi andM.Mimura,IJOWerestimateof

attractordimensionforchemotaxisgrowthsystem,J.IJOndonMath.Soc.74(2)

(2006),453･474.

10.LH.ChuanandA.Yagi,Dynamicalsystemforforestkinematicmodel,Adv.Math.

Sci,Appl.16(2)(2006),393･409.

ll.L.H.Chuan,T.TsujikawaandA.Yagi,Asymptoticbehaviorofsolutionsforforest

kinematicmodel,Funkcial.Ekvac.49(3)(2006),427･449.

12.M.Aida,K Osaki,T.Tsujikawa,A.YagiandM.Mimura,Chemotaxisandgrowth

systen with singularsensitivity function,NonlinearAn alysis:Real World

Applications6(2)(2005),323-336.

13.M.EfendievandA.Yagi,Continuousdependenceonaparameterofexponential

attractorSforchemotaxis-growthsystem,a.Math.Soc.Japan57(1)(2005),167･181.

14.M.Aida,M.EfendievandA.Yagi,Quasilinearabstractevolutionequationsand

exponentialattractors,Osakaa.Math.42(1)(2005),loll132.

15.Y.Takei,T.TsujikawaandA.Yagi,NumeriCalcomputationsandpattern formation

foradsorbate･inducedphasetransition model,Sci.Math.Jpn.61(3)(2005),

5251534.

16,A.Favini,A.IJOrenZi,H.TanabeandA.Yagi,An Lp?approachtosin印larlinear

parabolicequationsinboundeddomains,Osakn J.Math.42(2)(2005),385･406.

17.S/U.RyuandA.Yagi,Optimalcontrolforanadsorbate･inducedphasetransi･tion

model,AppliedMat九.Comput.171(2005),420･432.

研究分担者 :中未 達幸

講演及び発表記録 :

1. 中未 達幸､多孔質媒体中の 2相問題における移動境界の数値計算 ､応用数学合同研

究集会 ､龍谷大学､滋賀 (平成 19年 12月 17日119日)

2. T.Nakaki,NumeriCalcomputationstomovingboundariesinodreservoirproblems,

2007 Taiwan･Japan Jointworkshop on NuneriCal An alysisand Scientific

Conputation,AcademiaSinica,Taipei,Taiwan(Nov.30･Dec.2,2007).

3. 中木 達幸､石油問題に現れる移動境界の数値解法とそのシミュレーション､流れ問題

のための高品質数値解法と精度保証計算､島根県民会館､島根 (平成 19年 11月 19-

21日)



4. T.Nakaki,Relaxationoscillationofpointvorticeswith acentervortex,Equadiff

2007,ViennaUniversityofTechnology,Wien,Austria仏ugust5-ll,2007)

5. ℃Nakaki,Numericalcomputationstomovmgboundariesinsome且Owproblems,

InternationalConferenceonRecentDevelopmentsofNumericalSchemesforFlow

Problems,KyushuUniversityNishijinPlaza,Fukuoka(June27･29,2007)

6. 中木達幸､7個の渦点における緩和振動､第 56回理論応用力学講演会､日本学術会

議､東京 (2007年3月 7-9日)

7.T.Nakaki,NumericalSimulations to Moving Boundaries Using Singular

Reaction-Di私ISion Systems,Workshop on Reaction-Di乱 sion:Theory and

Applications,NationalTaiwanNormalUniversity,Taipei,Taiwan(Decemberl･2,

2006)

8. 中木 達幸､Nu.mericalcomputationstorelaxationoscillationofsevenpointvortices

inaplane､流れ問題の数値解析と精度保証付き数値計算､ブケ東海､静岡 (平成 18

年 11月 20-22日)

9. T.Nakaki,Relaxationoscillationofsevenpointvortices,Czech･JapaneseSeminar

inAppliedMathematics2006,

10.T.Nakaki,Collisionoffivepointvorticesinaplane,FirstSlovak･Japanworkshop
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研究課題

｢反応拡散方程式の縮約系とそれに関わる漸近解析｣

研究代表者 :辻川 亨

研究概要

次の3つのモデル方程式の理論解析と数値シミュレーションを中心に研究しました｡1つ

目は､BudreneとBerg (Nature,1991)の実験を契機にある種の細胞性粘菌の時間･空間

パターンを記述するモデル (CGモデルと呼ぶ)として三村と辻川により1993年に提唱さ

れたものである｡2つ目は､Mikhailovのグループが 1998年に提唱した金属表面上での触

媒反応 (CO+0->CO_2)をモデル化した方程式 (AD モデルと呼ぶ)とその拡張である

EADモデルである｡この2つのモデルは移流項を含む偏微分方程式である｡次にKuznetsov

たちが提唱した単一植物が形成する森林モデルである｡このモデルは3変数系で､1つが偏

微分方程式他の2つが常微分方程式で記述されている｡

1.反応拡散方程式の大域解と漸近挙動に関する研究 :

● cDモデルについて､2次元有界商域で境界がC<3クラスの滑らかさでノイマン境界

条件の下､増殖項が2次の減衰オーダーを持つ場合､走化性の効果を強めることで共存解

が不安定化して､ストライプ､ミシン目など複雑なパタン-ンが出現することを数値的に

示した｡この結果を理論的に説明するため､平衡解の局所不安定多様体を構成することで

指数アトラクターの次元を下から評価して､この場合に次元が無限大に増大することを示

した｡｢7｣

また､同じ条件の下､感度関数が原点で特異性を持つ (対数関数など)場合､原点を除い

て3階までの導関数が有界であれば時間大域解を持つことを示した｡この場合､指数アト

ラクターの存在は今後の課題である｡しかし､解の漸近挙動として､2つの場合があるこ

とを示した｡初期値を適当に制限するとき､空間一様な系でゼロ解が安定な場合発展解は

ゼロに収束する｡一方､不安定な場合はH_1ノルムが発散することを示した｡｢9｣

● ADモデルについて,有界区間で周期境界条件の下､指数アトラクターの存在を示し

た｡｢4｣

また､2次元有界商域の場合､境界の滑らかさを弱めたCA2クラスまたは凸領域であると

き､ノイマン境界条件の下､非線形半群についてcompactsmoothingpropertyを用いて有

限次元指数アトラクターの存在を示した｡｢8｣

EADモデルについても､商域が2次元凸でノイマン境界条件のとき､指数アトラクターが

存在することを示した｡また､数値計算によりストライプ､六角形､ドットパターンなど

のいくつかの定常パターンの存在を示した｡｢10｣●森林モデルについて､解の漸近挙動を考察するために3種類の互いに包含関係のあ

る異なるトポロジーによるW極限集合を導入し､その性質を調べた｡特に Lyapunov関数

の存在により､LA2トポロジーによるW極限集合は平衡点から構成されることを示した｡



｢5｣

2.反応拡散方程式の定常解に関する研究 :

● cGモデルについて､拡散係数が十分小さい場合系が双安定であることから､縮約方

程式を導出することができる｡この方程式を用いて3次元商域での軸対称定常解の存在と

その安定性を議論した｡特に定常解の不安定モードに関するパラメーター依存性が2次元

の場合と本質的に違いがないことも示した｡｢3｣

● EADモデルについて､論文 ｢10｣で数値的に求めたストライプ､六角形､ドットパ

ターの存在を分岐理論により理論的に示した｡｢2｣

3.反応拡散方程式の進行波解に関する研究 :

● cGモデルについて､拡散係数が十分小さい場合に2次元帯状領域でノイマン境界条

件と無限遠方で異なる定数定常解となる境界条件の下､フロント進行波解の存在を特異摂

動法で､その安定性を特異極限法により示した｡特に､安定性に重要な役割を果たす固有

値の漸近展開の主要部が方程式の縮約方程式の進行波解のまわりでフーリエ展開すること

により得られた線形常微分方程式の係数に等しいことを示した｡また､不安定な最大波長

モー ドがパラメーターの 1/3乗に比例することも示した｡一方､数値計算により伸張する2

次元進行波解の存在とその速度が走化性の効果に比例しないことを示した｡その他に3文

構造をもつ進行波解の存在と走化性効果の速度依存性も調べた｡これら 2つの進行波解の

存在を理論的に示すことは今後の課題である｡｢6｣

研究分担者 :仙葉 隆

研究概要

生物学や物理学と関連するある放物型･楕円型方程式系の解の性質について

考察した｡ 特に､2次元以上のユークリッド空間､またはその中の商域における当該方

程式系の解の爆発解に関して､爆発時刻 ･爆発点の近傍における解の形状 ･爆

発の速さについての結果を得た｡

研究分担者 :壁谷 喜継

研究概要

1. 負のポテンシャル項の付いた線形熱方程式の外部問題を考え,解の導関数の時間減

衰の評価を行った.空間に関する微分の階数を上げれば,時間に関する減衰がよくなると

思われがちであるが,一般には,空間の微分の回数を増やしても,時間減衰は改善されな

いことを示した.また,改善される場合は,非常に特殊な状況の場合のみ起こることを明

確に示した.

2. 4次元以上の単位球でのSobolevの臨界指数のスカラーフィール ド型非線形楕円型方

程式を第三種境界条件の下で考え,解の存在 ･非存在,解の多重性について議論を行った.



第三種境界条件の係数の臨界値を兄いだした.また,解の存在 ･非存在 ･多重性に関して

は,3次元の場合と異なることを明確にした.

3. 2で扱ったのと同じ方程式であるが,線形項の符号を逆にした問題を考え,解の一

意存在範囲を明らかにした.こちらの場合も,3次元の場合と解構造がことなることを明確

にした.

4. 前論文で,解の最大値が発散する場合があることを明確にしたが,その爆発のオー

ダーと,スケーリングして解の形状がどうなるかを解明した.スケ-リングによりグリー

ン関数に近づくことを明らかにした.

5. 3次元の場合の臨界Sobolev指数を持つスカラーフィールド型非線形楕円型方程式の

第三種境界値問題を考え,解の一意存在範囲と多重存在範囲を明確に示した.また,多重

存在範囲において,パラメータの極限をとると最大値が発散することも解明した.

研究分担者 :矢崎 成俊

研究概要

1. 曲率運動の数値解析 : 時間発展する曲線をLagrangian的に近似をする際､追跡す

る分点の極端な疎密化がおき､数値的不安定性を生ずる｡その不安定性を解消するために

10数年前より一様配置が提案されてきた｡これにより安定な数値スキームが得られたが､

曲線の近似という観点からは､必ずしも最適でない｡そこで､著者はD.Sevcovic氏と共同

で､曲率の大きさに依存して分点を再配置する安定なスキームを提案した｡このスキーム

は､通常の曲率運動の近似のみならず､画像処理 (画像輪郭抽出)においてもその効果が

発揮された｡このスキームのアイディアはクリスタライン運動の解析に端を発している｡

2. クリスタライン運動の数学解析､数値解析 : 数学解析については､特に面積保存

系の場合にほぼ最終的と思われる結果が得られた｡また､数値計算を援用しながら､爆発

の特異性の分類と具体例の構成をおこなった｡

3. 負結晶成長のモデリング : 単結晶氷の内部融解の後の再凝固過程において現れる

空像 (負結晶)のクリスタライン運動を適用したモデリングをおこない､その数学解析､

数値解析をおこなった｡温度の効果を抜きにした､第一次近似モデルとしては最良の結果

と思われる｡

4. へレ･ショウセル中を浮上する単一気泡のモデリング : 水で満たされた縦置きへ

レ･ショウセル中を浮上する単一気泡の運動の解析を目標にモデリングしている｡第一次

近似モデルとしてへレ･ショウモデルを応用したモデリングを提案し､数値計算の観点か

らは一定の成果が得られた｡

研究分担者 :中木 達幸

研究概要

主として､渦の挙動と移動境界問題に関して研究し､次の結果を得た｡



渦問題に関しては､有限時間で衝突 (解が爆発)する5つの渦の例を構成した｡衝突する

渦群として self･similarになるものがいくつか知られている｡しかし､今回構成した例は

self･similarでないことに注意する｡また､緩和振動を起こす渦群の例がすでに知られてい

るが､今回､7個の場合でも緩和振動を起こすことを示した｡9個以上の奇数個の場合に

拡張が期待できるが､これは今後の課題として残された｡さらに､動きが微妙な渦群の数

値計算法として､projectionを併用するものを開発研究し､この有効性を数値実験で確か

めた｡移動境界問題に関しては､特異反応項をもつ反応拡散系近似の方法を研究した｡こ

の方法は､数値計算を行う際､空間多次元問題での移動境界が低い計算コストで計算でき

るという大きな特徴があり､今後の研究進展が期待できる問題である｡この方法を､Stefan

問題､porousmedium 方程式､石油問題へ適用する研究を行い､数値実験により有効性を

確かめた｡また､別の問題として､損失を伴う porousmedium 方程式の台 (移動境界で

囲まれる領域)の分離現象につけて､研究を行い､ある種の分離するための条件の導出に

成功した｡
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