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本研究では次の半線形放物型方程式の初期値問題について考える.



∂tu(t, x) =
n∑

j,k=1

∂xj
(ajk(t, x)∂xk

u(t, x)) + (u(t, x))γ, (t, x) ∈ R+ × Rn,

u(0, x) = φ(x), x ∈ Rn.

(1)

ただし, γ > 1, R+ = (0,∞), u(t, x)は非負値関数とする.また係数 ajk, (1 ≤ ∀j, ∀k ≤ n)に関し,
次の (A1)-(A3)を仮定する.

(A1) ajk ∈ C∞(R+ × Rn) , (1 ≤ ∀j, ∀k ≤ n).
(A2) ajk(t, x) = akj(t, x), (t, x) ∈ R+ × Rn, (1 ≤ ∀j, ∀k ≤ n).

(A3) ∃ν > 0に対して, ν−1|ξ|2 ≤
n∑

j,k=1

ajk(t, x)ξjξk ≤ ν|ξ|2, (t, x, ξ) ∈ R+ × Rn × Rn .

この初期値問題において, ajk(t, x) = δjk(クロネッカーデルタ)の場合にはWeissler[1]で,
n(γ−1)

2
> 1のときに十分小で非負な初期値 φに対して時間大域解の存在が示されている.

(1)から非線形項 uγを除いた初期値問題,




∂tu(t, x) =
n∑

j,k=1

∂xj
(ajk(t, x)∂xk

u(t, x)), (t, x) ∈ R+ × Rn,

u(0, x) = φ(x), x ∈ Rn,

(2)

は仮定 (A1)-(A3)の下で基本解 g(t, s; x, y)を持ち, 解作用素E(t, s)を次で定義する.

E(t, s)φ(x) =

∫
g(t, s; x, y)φ(y)dy, t > s(≥ 0).

このとき, 次の Lp-Lq評価が成り立つ.

補題
φ ∈ Lq, 1 < q < p < ∞ならば, t > s(≥ 0) となる全ての tに関して,

‖E(t, s)φ‖p ≤ (C1(t− s))−
n
2
( 1

q
− 1

p
)‖φ‖q,

が成り立つ. ただし, C1 > 0は n, νにのみ依存する定数. この解の評価式からWeissler[1]の結
果を基に次の定理を得た.

定理
γ > 1とし, (A1)-(A3)を仮定する.また n, γが n(γ−1)

2
> 1を満たすものとし,初期値 φに対し,

φ ∈ L
n(γ−1)

2 (Rn) かつ φ ≥ 0とする.このとき n, γ, C1と C2にのみ依存する正定数 C が存在し
て, ‖φ‖n(γ−1)

2

≤ Cならば,初期値問題 (1)に対する非負な時間大域解で, u ∈ C([0,∞); L
n(γ−1)

2 )

を満たすものが一意に存在する.
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