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大域解の存在,非存在

退化 Keller-Segel方程式系

(dKS)


∂tu− ∆uα + div(u∇ψ) = 0, t > 0 , x ∈ Rn,

−∆ψ + ψ = u, t > 0 , x ∈ Rn,

u(0, x) = u0(x) ≥ 0, x ∈ Rn,

ただし n ≥ 3, α > 1.

Sugiyama ’06, Sugiyama-Kunii ’06ρ
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減衰する大域解の漸近安定性

退化 Keller-Segel方程式系

(dKS)


∂tu− ∆uα + div(u∇ψ) = 0, t > 0 , x ∈ Rn,

−∆ψ + ψ = u, t > 0 , x ∈ Rn,

u(0, x) = u0(x) ≥ 0, x ∈ Rn,

ただし n ≥ 3, α ≤ 2 − 2
n

, u0 : 十分小, U : Barenblatt解.

Luckhaus-Sugiyama ’07

‖u(t) − U (t)‖L1 = o(1) , t → ∞.

Ogawa ’08

α < 2 −
2

n
=⇒ ∃ν > 0 s.t.

‖u(t) − U (t)‖L1 = O(t−ν), t → ∞.
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減衰する大域解の漸近安定性 (臨界的)

退化 Keller-Segel方程式系

(dKS)


∂tu− ∆uα + div(u∇ψ) = 0, t > 0 , x ∈ Rn,

−∆ψ + ψ = u, t > 0 , x ∈ Rn,

u(0, x) = u0(x) ≥ 0, x ∈ Rn,

.
定理 (漸近安定性と収束の速さ)
..

.

α = 2 − 2
n

, n ≥ 3, u0 : 十分小,
ある β > nに対し, |x|βu0 ∈ L1(Rn)

=⇒ ∃ν > 0 s.t. ‖u(t) − U (t)‖L1 = O(t−ν), t → ∞,

ただし U (t, x) : Barenblatt解, ‖u0‖L1 = ‖U (0)‖L1 .
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証明の概略

(dKS)の自己相似変換 (v, φ)
∂sv − ∆yv

α = divy(yv − e−κsv∇yφ),

−e−2s∆yφ+ φ = v,

v(0, y) = u0(y) ≥ 0,

ただし, κ = n(2 − α) ≥ 2, α ≤ 2 − 2
n

.
.
補題..

.

∃C, γ > 0 s.t.

|v(t, x) − v(s, y)| ≤ C(|t− s|
γ
2 + |x− y|γ).

鍵となる評価 σ = n(α− 1) + 2

‖u(t)‖Ċγ = O(t−
n
σ
(1+γ)), t → ∞.
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