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次の偏微分方程式系の初期値境界値問題を考える:

ut = ∇ ·
(
∇u− χup−1

(1 + |∇v|2)k
∇v +

ξuq−1

(1 + |∇w|2)ℓ
∇w

)
, x ∈ Ω, t > 0,

0 = ∆v + αuλ − βv, x ∈ Ω, t > 0,

0 = ∆w + γuθ − δw, x ∈ Ω, t > 0,

∇u · ν = ∇v · ν = ∇w · ν = 0, x ∈ ∂Ω, t > 0,

u(x, 0) = u0(x), x ∈ Ω.

(P)

ここで, Ω ⊂ Rは有界開区間, または Ω ⊂ Rn (n ≥ 2)は原点を中心とする開球, p, q ≥ 2, k, ℓ ≥ 0,

0 < λ, θ ≤ 1, χ, ξ, α, β, γ, δ > 0は定数, ν は Ωの境界 ∂Ω上の外向き単位法線ベクトル, u0は非負値で
球対称な既知関数で, u, v, wは x, tを変数とする非負値の未知関数である.

問題 (P)は流束制限付き誘引・反発型走化性方程式系とよばれており, 流束制限がない場合 (k = ℓ = 0)

の解の有界性と爆発に関する先行研究として以下があげられる ([1]):

• p < qまたは [p = qかつχα− ξγ < 0] =⇒ ∀u0 ∈ C(Ω), sup
t>0

∥u(·, t)∥L∞(Ω) < ∞ (解の有界性).

• p > qまたは [p = qかつ χα− ξγ > 0] =⇒ ∃u0 ∈ C(Ω) s.t. lim
t↗ ∃T

∥u(·, t)∥L∞(Ω) = ∞ (解の爆発).

このように, 流束制限がない場合 (k = ℓ = 0)の解の有界性と爆発は, 誘引項と反発項に現れる冪や係数
に関する大小関係によって分類される. これに対して, 本研究では,

流束制限を付けた場合 (k, ℓ ≥ 0) に, その影響を反映させた解の有界性を導くことができるか？

という問いについて考える. 上記の問いに対する解答として, 以下の結果を得た.

定理� �
Ω ⊂ Rを有界開区間とし, p, q ≥ 2, k ≥ 0, 0 ≤ ℓ < 1

2 , λ = θ = 1 とする. また, 初期値 u0 ∈ C(Ω)は

∥u0∥L1(Ω) < ∞ (ℓ = 0のとき), ∥u0∥L1(Ω) <
1

γ

√(
1

2ℓ

) 1
ℓ

− 1 (0 < ℓ < 1
2 のとき)

を満たすとし, さらに, 次の (I-1), (I-2)のいずれかを仮定する:

(I-1) p < q, (I-2) p = qかつ χα− ξγ
{
(1 + γ2∥u0∥2L1(Ω))

−ℓ − 2ℓ
}
< 0.

このとき, 問題 (P)の時間大域的古典解 (u, v, w)が一意的に存在して有界である.� �
証明の鍵は, 解の評価をする際に部分積分により現れる∇(|∇w|2) · ∇wの扱いである. n = 1の場合,

∇(|∇w|2) · ∇w = 2w2
xwxx と書けることから, 第 3方程式を用いた処理が可能となる. なお, n ≥ 2の場

合でも, 0 < λ, θ < 1と球対称性を仮定することにより同様の結果が得られたので, 報告する予定である.
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