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以下の空間 1次元準線形波動方程式の初期値問題を考える.{
utt − (c(u)2ux)x = 0,

u(0, x) = εϕ(x), ut(0, x) = εψ(x),
(1)

ここで, c(u) = (1 +A|u|p−2u)
1
2 , A > 0, p ≥ 2である.

(1)の解の最大存在時刻 T ∗ を以下で定める.

T ∗ = sup{T > 0 | sup
t∈[0,T )

(‖u(t)‖L∞ + ‖ut(t)‖L∞ + ‖ux(t)‖L∞ + ‖c(u(t))−1‖L∞) <∞}.

先行研究 Haruyama-Takamura [1]では (1)と形式的に同値な初期値問題について, 十分小さい ε > 0に対し
て T ∗ ≤ Cε−(p−1) が示されている. 彼らは, d’Alembertの公式と逐次代入の方法に基づいて証明を行った. 対
して本講演では,Lax [2]の特性曲線と Riemann不変量を用いた方法に基づいて Cε−(p−1) ≤ T ∗ ≤ C ′ε−(p−1)

を示す. 上からの評価は有限時間爆発を,下からの評価は長時間存在を保証するものである. 有限時間爆発の証
明に用いる c′(u)の下からの評価を示す際に,長時間存在を用いて十分大きい時刻で考えるのが鍵である.

定理 1 (長時間存在). ϕ ∈ C2
0 (R), ψ ∈ C1

0 (R)とする. このとき, ある ε0 > 0が存在し,

0 < ε ≤ ε0 ならば Cε−(p−1) ≤ T ∗

が成り立つ. ただし, C > 0は εに無関係な正定数である.

定理 2 (有限時間爆発). ϕ ∈ C2
0 (R), ψ ∈ C1

0 (R)とする. 空間上のある点 x0 ∈ Rで ψ(x0) > 0で以下 2つの
条件のうちどちらかを満たしているとする.

(i) ϕ(x0) ≥ 0 かつ
∫ x0

−∞
ψ(x)dx > −ϕ(x0)

(ii) ϕ(x0) < 0 かつ
∫ ∞

x0

ψ(x)dx > −3ϕ(x0)

このとき, ある ε0 > 0が存在し,

0 < ε ≤ ε0 ならば T ∗ ≤ C ′ε−(p−1)

が成り立つ. ただし, C ′ > 0は εに無関係な正定数である. さらに次が成り立つ.

lim sup
t→T∗

(‖ut(t)‖L∞ + ‖ux(t)‖L∞) = ∞
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