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論 文 内 容 の 要 旨

生物個体群の数理モデルの一つに個体群のパターン形成を数学的に説明しようとしてつくられた非線型

微分積分方程式がある｡この方程式は退化型の拡散項と生物の個体の求心本能よりくる集中過程をあらわ

す項とからなり,uを時刻 tと位置xの関数としての個体群密度として,次のように書ける｡

ui(X･i)-(um)x∬(x･i)I[u(TJ )tJx"_ru(y･i)dy｣ x:ru(y･軋

ここでrは生物の認識範囲を示す正パラメーターであり,叫ま1より大きな数である｡

申請者はこの方程式の定常解について次のような結果を得た.ここで 日日血は L,のはノルム,日IITは

I,1ノルムをあらわすこととする｡

定理 Ⅰ (i) 上の方程式は r9Ilu=2fm≦2となるような0でない定常解をもたない.(ii)F(m)を次のよ

うに定義する:

F(m)-21-2′-距卜 軒 1/mdqと,各正数 q>-F(m)2蛸 して,上の方程式は Pllu濫m-qであり,
uの台の長さがr以下の0でない定常解を必ずもつ｡この定常解は台の内部で正値であり台は連結である｡

このような定常解を申請者は StandingSolitaryPulse､とよんだ.(iii)関数 u(x).が上の方程式の0でない

定常解ならば,u(x)は上述の StandingSolitaryPulseによって展開できる.すなわち,

u(x)-≡ u.I(X)
i∈̂

ここに く的)iEA は次の条件をみたす有限又は可算無限個の StandingSolitoryPulse列である

‡

sub(=uiI局 <+oo, ∑ 砂 川1く+oo
i∈A チ∈A

i*ji,"j∈A(ui と uJ･の台の間の距離)≧ r

(1)

逆に tui)を(2)をみたす StandingSolitaryPulseの列とすれば(1)で定義される u(x)は上の方程式の0

でない定常解である｡

更に m-2の場合には更に詳しい次の結果が得られている｡定理Ⅰは次のように述べられる｡

(i) r2≦2ならば0以外に定常解をもたない.
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(ii)rB>2のとき方程式はu,(0)-･1且つu,(x)は連続な偶関数という条件をみたす唯一つのStanding

SolitaryPulseu,(x)を定常解としてもつO この定常解 u,の台は コンパクトであり, その長さを S(r)

としておく｡ 一方関数 u(x)が方程式の 0でない定常解となるための必要十分条件は,上の Standing

SolitaryPulseu,有限個又は可算個の平行移動からなるパル考列が定理 Ⅰの(2)の条件をみたしそれによっ

て(1)のように展開できることである.u,(x)とS(r)は次の性質をもつ :

(a)u,(x)紘 (-oo,0)で単調非減少,S(r)はrはrの単調非増加連続関数,(b) S(r)-7[(r≧7F),

S(r)>方(r<7t),rB-2のときS(r)は増加して無限大 となる. (C)r≧7Tならば,u,(x)-cosx,

(一号≦x-<昔) (d) r<7Eならば (-S(r)/2,S(r)/2)上で u,(x)はCB級であるが C3級ではないo

なお定理 Ⅰは定理Ⅰとともに γ-- のときにも有効である｡

論 文 審 査 の一結 果 の 要 旨

申請者の主論文は集中過程を含む,非線型拡散方程式で表現された生物個体群のパターン形成について

の数学的研究である｡この種の方程式の研究が単独方程式であるにもかかわらず困難であった理由はこの

方程式が非線型拡散項 (密度依存の拡散)と集中過程をあらわす積分であらわされた移流項をもつ微分積

分方程式であり,取扱いの手がかりが見出せなかったことによっている｡特別な場合 γ-0の場合には,

方程式は多孔物質中を拡散する流れの方程式となり,積分項は消えるので Aronsonの数麓の論文となっ

た｡また γ-- の場合には, このモデルの提唱者三村-永井の結果があるが, このモデルとしては現実

的な 0<γ<- の場合には,現在まで全く結果は無かった｡申議書は 0<γ≦- の場合について,定常解

に関する限り,きわめて詳細な,大局的構造を含めた数学的研究をなしとげ大きくこの方面の研究を前進

せしめた｡得られた二つの定理め特色を次のようにまとめることができる｡

1) 非自明な定常解の存在の条件を明示したこと｡

2) 台が連結で台の内では正値な定常解を StandingSolitaryPulseとなづけ,これを定常解の最小単

位としてとりあげ, その存在の条件と,任意の非自明定常解はこのような StandingSolitaryPulse

の列によって展開できることを示したこと｡又逆にそのような展開ができる関数は定常解であること

を示した｡

3) m-2の場合には更に詳細に上に述べた展開のための列は唯一つの特別な形の StandingSolitary

Pulseの有限又は可算個の平行移動によって得られることを示した｡

4) m-2のときはパルスの間隔と大きさについて,正確な定量的結果を得ていること.

5) 証明の方法も新しく,たとえば2階の微分と,2階の差分とのバランスを研究するなど独創的なと

ころが多い｡

上の結果はこの種のモデル方程式の解の性質としてほ,予想外の詳細なものであり,申請者の考察がきわ

めて徹底したものであったことを示している｡

参考論文1,2,3は非線型偏微分方程式の差分化の研究であり,4,5,6は申請者の得意とする移流項

の加わった拡散方程式の差分化の研究であり,特に6は重要なモノグラフである｡7は主論文の離散化の

研究であり,いずれも申請者の学識の深さを示すものである｡
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よって本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡

なお,主論文及び参考論文に報告されている研究業績を中心とし,′これに関連した研究分野について試

問した結果,合格と認めた｡
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