
ある resonantな半線型楕円型方程式に対するPalais-Smale列について
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非線型項が one-side boundedかつ resonantな半線型楕円型方程式の弱解，および古典解の存在性は，
Kannan-Ortega[1]やGoncalves-Santos[2]によって，非線型項がある性質を満たす場合に示されている．
しかし，[1]の証明は，Lp理論や写像度を用いており，変分法的ではない．そこで，この種の問題を変
分法的観点から研究した．考察対象の問題は次のものである．⎧⎨

⎩
Δu + λ1u = g(u) in Ω

u = 0 on ∂Ω
(1)

ここで，Ωは滑らかな境界をもつ R
n(n ≥ 1)の有界領域，λ1 は斉次 Dirichlet境界条件のもとでの

−Δの第一固有値，gは g1(s) := β|s|σ（ただし，βは正の数で，n = 1, 2なら 1 < σ < ∞, n ≥ 3なら

1 < σ <
n + 2
n − 2

とする）と定め，g2は supp g2が有界で，g2(0) = 0，g′2(0) = 0な Rでの連続関数とす

るとき， ⎧⎨
⎩

g1(s) := β|s|σ = g(s−)

g2(s) := g(s+)

とおき，

g(s) := g1(s) + g2(s)

としたものである．

方程式 (1)式を変分法的に扱うということは，G(s) :=
∫ s

0
g(t)dt (∀s ∈ R)とし，H1

0 (Ω)上の汎関数

I(u) :=
1
2

∫
Ω
|∇u|2dx − λ1

2

∫
Ω

u2dx +
∫

Ω
G(u)dxの臨界点を調べることである．この汎関数 IはPalais-

Smale条件を満たしていない．しかし，Palais-Smale列を詳しく解析することにより，その挙動につい
ていくつかの結果が得られた．得られた結果は以下のとおりである．

定理 1 汎関数 I に対する lim
n→∞ ||un||H1

0 (Ω) = ∞な (PS)列 {un}nは，正規化することにより λ1に対応

する正の固有関数 ϕ1にH1
0 (Ω)で強収束する．

定理 2 空間次元が１のとき，1 < σ < 5，c < maxG2 × |Ω|とすれば，汎関数 I に対する (PS)c 列は
H1

0 (Ω)で有界で，部分列をとることで方程式 (1)式の弱解に弱収束する．

ここで，G2(s) :=
∫ s

0
g2(t)dt (∀s ∈ R)とする．
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