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本研究では以下の非線形熱方程式における爆発について数値計算の手法を用いて考える：

∂u

∂t
−∆u = |u|p−1u, x ∈ Ω, t ≥ 0 (1)

ただし、Ωは RN 内の領域とし、pは 1より大きい定数とする.
(1)の解が limt→T supx∈Ω |u(x, t)| = ∞を満たすとき、T < ∞ならば解 uは有限時間爆発するといい、T = ∞なら
ば解 uは時間大域的に存在するないしは無限時間爆発するという.
(1) の解の構造は p が Sobolev 臨界指数 ps より大きいか小さいかによって大きく変化する．ここで ps := (N +

2)/(N−2)(ただし、N = 1, 2のときps =∞) である．p < ps の時、時間大域的な解は必ず有界になる.
また非線型項のべき指数 pf = 1+ 2/N を藤田臨界指数という.これは (1)の正値解が有限時間で爆発して解が時間
大域的に延長できなくなる臨界である.p > pf ならば、十分小さな初期関数に対して (1)の解は時間大域的に存在
する.p < pf ならば任意の初期関数において解が爆発する.
今回は特にDirichlet境界条件に加え、Ω = [0, 1]とし、tの範囲を 0 ≤ t ≤ T とした有限時間爆発について考察する.

∂u

∂t
(x, t)− ∂2u

∂x2
(x, t) = |u|p−1u, 0 < x < 1, 0 ≤ t ≤ T

u(x, 0) = u0, 0 < x < 1

u(0, t) = u(1, t) = 0, 0 < t ≤ T

(2)

先行研究では次のことが示されている: (1)の 1次元 Dirichlet初期境界値問題|v|p−1v + v′′ = 0, x ∈ Ω

v = 0, x ∈ ∂Ω
(3)

について、Ωが一次元有界領域で、Ω 6= φならば全ての p > 1に対して、(3)はただ一つの正値解を持つ.この時の
正値解を定常解 v1としたときに、u0は u0(x) ≥ v1(x), u0(x) 6≡ v1(x), (x ∈ Ω)を満たす連続関数である. この時、(2)
の解 uは有限時間内で爆発する.また u0(x) ≤ v1(x)(x ∈ Ω)であるならば (2)の解 uは tに関して一様に有界である.
この事実を用い、Ω1,Ω2 ⊂ Ω(ただし Ω1 6= φ, Ω2 = Ω\Ω1)において、f(x) ≥ v0(x)(x ∈ Ω1)、f(x) < v0(x)(x ∈ Ω2)と
なるようなある連続関数 f が (2)の第二式の u0 であるとき、熱伝導方程式 (2)の解は爆発するかを調べる.
考察
初期関数 f の面積等の条件によって爆発するかどうかを調べる.定常解を求めると上に凸な放物線を取ることがわ
かった. これに対して α sin(βπ)、αe−βx2 といった関数を初期関数として取ることで (2)の解が有限時間爆発を起
こすか調べ、爆発する条件を探す.

判定方法として今回は一次元熱伝導方程式を考慮して、有限差分法である陽解法、陰解法を採択する.
詳しい結果については発表内でグラフにて示す.
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