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次の KdV型方程式について考える:

∂tu = ∂x
(
−∂2

xu− aup − buq
)
, (t, x) ∈ R× R. (KdV)

ここで，u = u(t, x) : R× R → Rは未知関数，a, b > 0とし， p, q は 2以上の自然数とする．

また，c > 0とし，次の定常問題を考える:

−ϕ′′ + cϕ− aϕp − bϕq = 0, x ∈ R. (SP)

任意の c > 0に対して，(SP)の正値偶関数解 ϕc が一意的に存在する．このとき，ϕc(x − ct)は (KdV)の解となる

が，これを進行波解という．

さらに，(SP)に対応する作用汎関数 Sc : H
1(R) → Rを

Sc(u) =
1

2

∫
R
(∂xu)

2 dx+
c

2

∫
R
u2 dx− a

p+ 1

∫
R
up+1 dx− b

q + 1

∫
R
uq+1 dx, u ∈ H1(R)

と定め，d(c) = Sc(ϕc)とする．

[1] の結果から，(KdV) の進行波解 ϕc(x − ct) は d′′(c) > 0 のときに安定，d′′(c) < 0 のときに不安定であ

ることが知られている．しかし，d′′(c) = 0 のときの安定性を調べることは一般には難しい．本研究の目的は,

d′′(c) = 0, d′′′(c) ̸= 0 のときの (KdV)の進行波解の安定性を調べることである．

[3] では，同様な場合の非線形 Schrödinger 方程式に対して，安定性が調べられている．しかし，歪対称作用素

((KdV) では ∂x にあたる部分) が全単射であることを用いているため，同様に議論することはできない．特に，

Ψ(x) =
∫ x

−∞ ∂cϕc(z) dz と，ある条件を満たす関数 y : R → R に対して，不安定性を示す上で重要な役割を果たす汎
関数 A(t) =

∫
R u(t, x+ y(t))Ψ(x) dxは，u(t)の正則性が足りないために定義できない．

本研究では，[2]による単調性補題を用いることで，上記の問題点を解決し，次の結果を得た:

定理. d′′(c0) = 0, d(3)(c0) ̸= 0と仮定する．このとき，(KdV)の進行波解 ϕc0(x− c0t)は不安定である．
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