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この論文では� 次の �������	
����
�型の楕円型方程式系の境界値問題�
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を考える� ここに� � � �
� �� � �� は境界が滑らかな有界領域� Æ� � は正の定数� � 	 � は

パラメータである� また� � ���� � ���� 
���� ��� � � 
 � ��� なる �次関数である� こ
の問題は �������	
����
�方程式の初期値境界値問題
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の定常問題となる� �������	
����
�方程式は神経伝達や他の化学�生物現象を記述する
方程式として知られている� 我々は問題 ���� の解の ����
�� を明らかにすることが最終
的な目的であるが� そのために問題 ���� の定常問題である ���� の解の構造を調べる必要
がある� 具体的な問題としては� 解の !"���な個数とその安定性� 全空間の問題における正
値球対称解の一意性などがあり� さらにその足がかりとして� 解の形状の問題がある� この
研究では後に述べるように� 変分法により得られた �つの解について� その形状を調べた�

問題 ���� の第 �式は � を用いて� � について解けることに注意すると� この問題は ���


#���# �!$
 を含む単独方程式に書きかえられる� 詳しく言うと� �� �� ������ % ���� �

����� � ��
� ��� とすると� 問題 ���� は次のような単独方程式に書きかえられる�
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この方程式の解であることは次のエネルギー汎関数�
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の ��
� ��� 上での臨界点であることと同値である� '#�� !� ��� (�����!$� )*+はこの汎関数

を用いて� � が十分大きいとき� 問題 ���� には �つの解 ���� ��� ����� ��� が存在するこ
とを示している� ���� ��� は �� の �#�,�# 
���
��!$として得られ� ���� ��� は(�������

��  -	!�$!
を用いて得られる�

また .!��!�/! ��� 01!!$ )��+は問題 ����がある2�$�
!�!$ $���!では3�� �
������!

と呼ばれる  � �!
に変換できることに注目して�  �, �#������  �2!$ �#�����の方法を用い
て解 ���� ���を得ている� この解は幅が ��������であるような ,�����$� #��!$をもつこ
とも示されている� また� 3�� �
������!  � �!
 は最大値原理が成り立ち�  ��#�$方程式
によく似た性質をもつため� 問題 ���� が 3�� �
������!  � �!
 となるような 2�$�
!�!$

$���!では  ��#�$方程式
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と同様な結果が期待できる�

他方�  ��#�$方程式 �0�� の場合� もし � 	 � が十分大きければ� 少なくとも �つの正値
解が存在することがわかっており� 片方は
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の �#�,�# 
���
��!$として得られ� 幅 �������� の ,�����$� #��!$をもつ� また� 他方は
(������� ��  -	!�$!
によって得られ� もし � が ���4!"であれば  2�/!的な形状をも
つことが知られている � !! 5��� )6+�� また� 7����� ��� 0	� )8+ では � が ,�##のときに
�0�� の解の !"��� な個数をすべての � 	 � の場合に調べている� さらに 7����� ��� 0	�

では得られた解の安定性も調べており� �#�,�# 
���
��!$で得られた解は安定� (�������

��  -	!�$!
 で得られた解は不安定であることが示されている�

以上を踏まえて我々は問題 ���� の解の形状を考察する� この問題では �� の �#�,�#


���
��!$ �� と .!��!�/! ��� 01!!$ が得た ,�����$� #��!$  �#����� を持つ解 �� が一
致するかどうかは分っていなかったが� 我々は十分大きな � 	 � に対しては両者が一致す
ることを示すことができた� また� � が ,�##のとき� (������� ��  -	!�$!
 で得られる
解 �� は 十分大きな � 	 � に対して�  2�/!的な形状を持つことも示すことができた� こ
れらは共に� �� の新しい特徴づけを示すことができたことに基づいている�

� 仮定と主結果

ここでは� 我々が得た結果を述べる� その前に我々は 2�$�
!�!$ Æ� � に次の �条件を課す�
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�! ����!�$!�� ��� (�����!$� )�+ は� 条件 �のもとで� 問題 ��&�� の非自明解はすべて
正値解であることを示した� 次に�
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この条件は問題 ���� を 3�� �
������!  � �!
へ変換するための条件である� 最後に
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この条件は条件 �を用いて 3�� �
������!  � �!
に変換された問題の  �, �#�����を
構成するための条件である� この条件から ��
� � 6
%���: 	 Æ�� が得られることに注意
する� また� 条件 ��
� � 6
% ���: 	 Æ�� は次の条件と同値であることにも注意しておく�
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� は �つの実根 � � ��Æ�� � ��Æ�� を持ち�
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�� 	 �

が成り立つ�

以上 �つの条件は Æ�� が十分小さく� � が十分大きい� 例えば固定された Æ に対し� � を
十分大きくとればすべてみたされる�

我々の主結果は次の通りである�

定理 �� 仮定 �� �が満たされているとする� このときある � 	 � と �� 	 � が存在して�

���� ��� を ���� の � 	 �� で 
�"� �� 
 ���Æ�� � �� ��Æ��� なる解とすると� �� � �� が成
り立つ� ここに ���� ��� は .!��!�/! ��� 01!!$ にて得られる ,�����$� #��!$ をもつ解
である�

定理 �� 仮定 �� �� �が成り立つとすると� ある �	 	 � が存在して� � 	 �	 ならば �� � ��

が成り立つ� ここに� �� は汎関数 �� の �#�,�# 
���
��!$である�

定理 �� � を �
� の単位球とし� 仮定 �� �� �が満たされているとする� また� ���� ��� を

(������� ��  -	!�$!
で得られる解とする� このとき�次が成り立つ�
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� とおくと� �;���� �;��� は ��
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の正値球対称解に収束するような部分列をもつ�

��� ��� �� は �� %
 のとき � に ��������� 上広義一様収束する�

また� 定理 �の性質 ���と ���をもって解が  2�/!的な形状をもつことを意味する�

�



参考文献

)�+ �	� <#=!
!�� ��� >� 01!!$ � ��������� 	�
 ��
���
����� ����
�� ��� 	 ����
���	�

�

����� ������	
�� ����
��� ?��� 0���#� ��$
� 0�2� �� � <#� 0���� �������:8@��

:@
����

)�+ ��>� �! ����!�$!�� ��� A� (�����!$�� � �	����� �������
� ��� 	� �

����� ������

	�
 	��
��	����� �� ����
���	� ����
���� 0B?( 5� (��	� ?��#� ����:8*�� 8�*
89:�

)�+ .� >�$��!$ ��� &�?� �!#!��!$� ��� ��� �� �������� ��
������ �� ����
���	� ���	�����

�� 
	��� �	

�� �$��!!���� �C �	! .���# 0���!�� �C A���,�$�	� �	�
��:8*�� 6�
@��

)9+ D� >��� � E� (� �� ��� &� ��$!�,!$�� �������� 	�
 ��
	��
 ���������� ��	 ���

�	����� �������
�� <�

� (��	� �	� �� ����:@:�� ��:
�9��

)6+ 5� 5���� �� ����� ��
������ �� �����
	�
� ��������
 ����
���	� ������
�� ����
��� 5�

��F!$!����# A3������ � �����::9�� �@�
�:6�

)*+ >� '#�� !� ��� A� (�����!$�� ��	�
��� �	�� ��
������ ��� ������ 
�����
 ���� ���

��� !���"#	���� ���	����� ��� ����� ���
������� 0B?( 5� (��	� ?��#�� ����:8*��

@9
8��

)@+ ?�<� &��!$ ��� ��5� (�'!���� �� ���	
� ��	��� ��
������ �� 	 ������ �� ��	�����"


�$����� ������� ���#��!�$ ?��#� � � ���:8��� 6��
6���

)8+ -� 7����� ��� 5� 0	�� ��	�� ��
���
����� �� �������� ��
������ ��� 	 �
	�� �� ����"


���	� ����
��� 5� ��F!$!����# A3������ � �����::8�� ���
�6*�

):+ �� (�� ���1�� ���������� ���%
�� �� �	��	����	
 ��
������ ��� 	 ��� !���"#	����

���� �

����� ������� ��F!$!����# ��� B��!�$�# A3������ � ��������� 8�@
:�*

)��+ &�?� �!#!��!$ ��� 5� 0!$$��� &��������� �� '������� ��
������ �� ����
���	� ���	"

����� �� �
� � ?$�	� .������# (!�	� ?��#�� ����:8��� �8�
�:@�

)��+ <� .!��!�/! ��� >� 01!!$ � � '������� ��
����� �� �� �� 	 ���	����� �� ��� !���"

#	���� ����� 5���F!$!����# A3������ � �
���:::�� �:�
����

)��+ <� .!��!�/! ��� >� 01!!$ � ��������� 	�
 ���������� �� ��
����� �� ����
�
 
�"

�	��� �� 	 ��� !���"#	���� ���� �

����� ������� ����G� 5��$��# �C (��	!
���� �

���������� �8�
����

)��+ E�<� -$��� �������� ���������� �� �

����� ���	������ 5���F!$!����# A3������ �

����:8��� 9��
9���

9


