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本論文では, 1次元における非線形波動方程式に対する初期値問題{
(∂2

t − ∂2
x)u(x, t) = H(u)(x, t), (x, t) ∈ R× [0,∞)

u(x, 0) = εf(x), ∂tu(x, 0) = εg(x), x ∈ R

の解 uが有限時間で爆発する場合に, uの最大存在時間 Tε の評価について考察する.

ここで, a ≥ −1, p > 1に対して,

H(u)(x, t) :=
|u(x, t)|p−1u(x, t)

(1 + x2)
a+1
2

とし, εは十分小さい正の数で, f ∈ C2(R), g ∈ C1(R)は共に奇関数で十分速く減衰するとする.

K[f, g](x, t) :=
1

2

{
f(x+ t) + f(x− t) +

∫ x+t

x−t

g(y) dy

}
, L[H(u)](x, t) :=

1

2

∫ t

0

{∫ x+(t−s)

|x−(t−s)|
H(u)(y, s) dy

}
ds

として, 積分方程式

u(x, t) = K[εf, εg](x, t) + L[H(u)](x, t), (x, t) ∈ [0,∞)2

の解 uが有限時間で爆発する場合を考えればよい.

[4, 第 5節]の手法を応用し, [3, Sections 2, 3]では p > 1, pa > 1のとき, Tε = ∞となることを示している. ま

た, a ≥ −1, p > 1で f, gが R上奇関数でない場合における Tεの評価が, [5, Theorems 1.1, 1.2]で与えられている.

本研究では, p > 1, pa ≤ 1で f, gが R上奇関数である場合における Tε の評価を導出し, 次の定理 1, 2を得た.

定理 1. 0 < a < 1, p > 1, pa ≤ 1とする. ν > 1
p のとき, (f, g) ∈ Y (ν) (Y (ν)の定義は発表時に説明する)であれ

ば, ある正の定数 ε0 = ε0(a, p, ν, f, g), c = c(a, p, ν, f, g)が存在し, 任意の ε ∈ (0, ε0]に対して,

Tε ≥

{
exp{cε−p(p−1)} (pa = 1),

cε−
p(p−1)
1−pa (pa < 1).

定理 2. −1 ≤ a < 1, p > 1, pa ≤ 1とする. [0,∞)上で f ≡ 0 , g ≥ 0となるとき, ある δ ∈ (0, 1]が
∫ δ

δ
2
g(y) dy > 0

をみたせば, ある正の定数 C = C(a, p, g, δ)が存在し, 任意の ε ∈ (0, 1]に対して,

Tε ≤

{
exp{Cε−p(p−1)} (pa = 1),

Cε−
p(p−1)
1−pa (pa < 1).

証明は, [1]及び [2, Sections 2.1, 2.3], [3, Sections 2, 3], [4, 第 5, 6節]の手法に基づく.
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