
1120509

3次元一般化 Zakharov-Kuznetsov 方程式の孤立波解の不安定性
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次の 3次元一般化 Zakharov-Kuznetsov 方程式

∂tu+ ∂x1
(∆u+ up) = 0, (t, x) ∈ R× R3 (1)

について考える. ただし, ∆ = ∂2
x1

+ ∂2
x2

+ ∂2
x3
である.

ここで pは 2以上の整数であり, u : R× R3 → Rは未知関数である.

(1)では,

−∆Q+Q−Qp = 0 (2)

の正値球対称解QについてQc(x) = c1/p−1Q(c1/2x) として, u(t, x) = Qc(x1 − ct, x′) が孤立波解となる.ただし,

x′ = (x2, x3).

2次元の L2 優臨界な一般化 Zakharov-Kuznetsov 方程式

∂tu+ ∂x1
(∆u+ up) = 0, (t, x) ∈ R× R2, p ∈ N≥4 (3)

については (ここでは ∆ = ∂2
x1

+ ∂2
x2
), de Bouard[3]により,孤立波解 Qc(x1 − ct, x2)の不安定性が示された.ま

た Farah, Holmer and Roudenko[1]により,単調性を用いた証明が与えられた.

3次元の場合, p ≥ 3のとき, L2 優臨界となるが, de Bouard[3]により 3次元 p = 3, 4での不安定性が示されてい
る.本研究では, Farah, Holmer and Roudenko[1]に基づいた方法で 3次元 L2優臨界での不安定性を考える. また,

Grünrock[2]により p = 3での局所適切性が分かっているので, p = 3として考える.

x, y ∈ R3, f ∈ L2(R3)に対して, T (y)f(x) = f(x+ y)とする.

また, Uα = {u ∈ H1(R3) : infy∈R3 ∥T (y)u−Q∥H1(R3) ≤ α}とする.

さらに, n ∈ Nに対して λn = 1 + 1
n とし, x ∈ R3 において, u0,n(x) = λ

3
2
nQ(λnx)とする.

本研究では次のような定理を得た.

定理. p = 3とする. un を u0,n を初期値とする (1)の解とする.

このとき, α > 0が存在して, 任意の n ∈ Nに対して Tn = Tn(u0,n)が存在し, un(Tn) /∈ Uα が成り立つ.

これは p = 3における (1)の孤立波解 Q(x1 − t, x′)が不安定であることを表している.
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