


・む
■

ざい

Ъ :口 警晨オ程 式

寺 t三

lqマq.

新場票守鶴鍼層 り高な環町 業の平刊貯

"志 山 義

す …

J
0,・
彙



“
＝

ル

3●楓 ′新 葺尋果 や理寝ぶ 澤f11マq峰 マ日17日'Ъ :qBぎご
・の

抄tt環 彎 誕 ら平宅良.勤
・t山 基 (新場県キ町村嶋t員貫寺

魚合ねきり におt,2.に募l口髪晨方程式着寺
tミす―
"バ 閣″ヽ

れましk.  ■01段も案は.t=7-で 苺熟義 tマ
t ミヽだ
°ぃた力?ド.

掟t おろ颯いtマ.書 1ヽ2 い ■だ1 t`う のガヾ 中だに0,マ
n37.

しtが ,2.■ が・kO.樹 5=颯も時の結果然
°改義官れ。課お喚n容

t p1/t.要な3■o,全 aぃ 2ぃ 3可. 量【.tさ す
~日程 の群合上,

誡強 疇 鳳の余お バ 辱グ・R鷲 メ かの 参肥縄 の方 だ鳳.め
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稀)(f〕 Ć3ら く4)′ (5)ん 「葉
`圭̀

iり a.e tcE● ″増 ドナギも′むボ。′tが お曇ιζ (2)を サトlb

羞丸_  1,0 を s (4)は のじ|・く。

主理 ■  ′ >。  ́,1,α 〕Lキ ■可 →  日 ユ́ 〈ん“a).

とくF. r Atq― 侮 F.―ら`プ.7■'どoteコ oITコ:お7ιtt υたrO′モ〕
が 希 魯 して

υェζo,t〕=ra(。 ′t))C CCC。 lT理).

[:11、口,弩ネ:

12]督じトロフスキー:

133H。3申 :

賽理2 卜 。′ 「が゙ 3ドなのイ3た.(り =→ぉ●.

〔BD  D(γ)》=crHJ ′  rrO)ぐ ]_"″oE

→   ヨ
二́
 〔 4′颯).

■  ,3邊 C3D感 口併がとガごと爆赫硝うの。flIぇ日` r彙0
な3,ぎ
t覇
イ不Fと,3停ご|ダなtt・

量 2相 彎悪 にすlt7毛 n■準の置 栞Lぅ 3.

参考文献

覇,い向選′瀑ま園t F77.

偽鯨躙 論′摯象国書′ '958

WQh*A JnlJ,o".*, J. tl.* ,?,* A?f- st (nn$, l-tW



０
ノ

聾

一

　

”′
、

彙バナッ′、性間におけ31卜窯■オ籠バに対■
8

今lt・た在た理ヒ猾微ケカ篭ずへのた甲

新妹 た係太)

集l ナヾ、ガ 性ヽ聞x卜ぉ、「Ъ市電式

L資十λK Ц+M〔Цゝ-0  い X

t=対tて分凛Fcttな il.・ミミて`人嗜彙: ラヾメ
~ク~,X

に朴けB哺:■作鶴素L)Kお11ず1卜笛望作用素Mに対13イ員

f:Lは求^しおりぜ西ちら:

LはXにお1す3ば数0,フ Lドネtム作ntぜ ′dれN=よ

、oであ1。ミミずN=Nω  ttL a言怪間ずあ3.L眸 半準

織であ〕,す なわちNCLb=NCal=NL31t―
・、 D tt DCLlでL

のた義崎t■在わす。K tt x t=もlヽl l鴛亀fり■青でDα))Dで

も 。ゝDl‡イ=田蒙Lのゲラフノ′Lム■tつバナッ′ヽ性間ヒみ

tt3.す 博わtDり ,lιへ1‖Ц‖l‐‖Ц‖+lLullによ

りた表■■。M itXしよ`け3オレ縛理イTqキず)CMb)pプあう。

MtDか らxへ ^lt串毒し'3 Ltt Ct,す r.おも世拶議,7レ

シェ微ゆ可能ゼ
｀
ち3。あられン1が島

tて Mは■)=oth M tt)で
tあ3。//

Xつヽ うNaLへ の島虚知t P=(27t

ミぜCけ01い Ctす )小 宣いA,ゼ

o(>o pk

『
」
　

　

′

４
●

コ

　

　

ー

』
　
　
ＣＣ入一費

つて　
可
城



10

た,1に塁化条件 1復通す33

ω KNttPklド :N→ N 哺 こ輿|,寸 凛わちドN■‐0 い

■ミ0)て 0ド  で ま3。

CMI MNミ PM特 =N→ N辱 哺卜星化〕寸なわちMN・ミ0い

I‐ 0′ ■`N で ■
`
3.//

.St付 の学金調|セす3.次 のおらにSか こSへ 0イ甘隔彙鳥

属幕■た設寸〕1

鴫 iS→ S, メト→鴫γ/‖KN■ ′■6S

MN〕5→Sノ ・ ~Hご ‖岬 1 ,・CS.

とれはキこイゼ会件によりう奪くえ暮■れ3`・・ALの桑牛のt

とで燿理ェパ奪りtっ。

た電ェ O d=diれ Nバ撮 ,すた嗜

f2D d女偶政かつ あ寄顧Nキ 1
・  tら ば

｀
tへ,Ц)=tO1 0)準分鯨夫であ〕。こミで lo》鴫 lI MIの

阜像歳で
1五
3.今 滅得|さバぅズー9-1■ 椰hて政いよ3に

壌ミム〕1 0≦ε≦ヨaC亀 ンOD 1 2i・Lう こit tttて,
°■0‐ ■χ〔鋤十ε・等0, AO‐ Chに0,

こミぜ■oer)llIめ 卜|′ ηrab。こR ttR(Dづつ■界〕

K仁)`R,|に 01博 上ヒ下次も薔場で■3.//

12 2つ のキ′わ ズーターttつ た程■に`ミキ殉時北とて

St=176C〕 健に11ぶ T撥に作日す3学 の分厳晦



●
′
′

４
′
″

.拳ユ3.Q未ソプフ分厨いきこれt三全■れ3.)す おおも芳程バ

t2D   LtA十 人、KЦ 十 九 亀 ■ 十 M〔颯:‐ 0  ふ X

F tttて 審 れ T12-■ ・)|チ ー BCX3パ 存在 tて

TCtb t■ (緯、等子十日奎)鷺 うげ て‐1う つ`TLヽ (■ `SL)!さ

L)ヽ ′にDMセ T犠 であ 3ヒ 葛 ).=ら に求■儀たず3:

町
・
:ホ2d文えであ3(よ、o)。(N li寺散次たのt■、ぉえ確

■ぜすでに`示tれた。)ヾ時TO′ ■e S4。不奏部分怪間ぞあ

3。在たのxこN、|。|←対■マTFel x=工f3らげ
・■,4ぜ あ

3.■ 4ヒ■あ3日型軍崚(Nヒ Caを同_樹 3=像｀ガ'

「→ca.1なttて ミ∈つ→=ti仁〕I学tes・,vγ←N

セ■3。以後記号■右略すЪtあ え(“』,ズ(鴫),イタ〕書ピI

自じ記者姉′鶴,IIピて
いえわっ。4■先9χキoに力にて

い。人う卜→ 、(κNttXl tt A2(鴫・'χ〕 '鮮→ C 眸 こ員1

ぜあら.ミ ミで
・
C,)は Caめ由電マ

・ち30ノ

尋卜選ノヒ条件(●0ぐわソ仁■0争時(κ)1イ贅た■3。

t(l nfo. (A,,A,)+to,o)l=for t),K,r+l' Kn, : M-eryrt
正則で
3ち〕。

この辱かのし,κセに,M:ι対す〕イ1え:ホ§LηL′κ′H

卜対す〕ほたと同様であう。

露 J SJ・― SJJ(晏 1ざ た終 tiゝ 大 恥 62χ)=2島 0

? )f t-7 v 3 , ftn; {Fil'--n,cPdt L LxJ r.-.o Luntxg



「2

〔■6 SJ・)ト トリセ私｀ちLと J(ず■3、 メニ
の粂洋at

tで恒理■が■よりたつ.

た電ェ 楓 V‐2びしす3.

CtD 4バ寺教,事■:す

11 At*fefi^2 a-afr-+*l
tらば tAl,λ■,4〕=(0′。,OD辱分腱ミゼ島 oゝこ

ぬセ1・

ウ威11博た電エセnttt′ヾうメータ
ー嚢ふバで■〕./

費てた理ェヒた電Iを くみちわt3■ ヒ
けより名″ 博軍像

度に対巧)粂待lヒリのイ<2ヒ次
1■・■3.す静わもクのた

理 I】 ちも

た電ェ この30条件う式ヒで
1,λ磁べ0崎い.人、・Ц)=

CO′ο′。)■ケ誠巣卜もつ。/
餞ぃぃ 1副螢3た理エセ瑳菫エヒib′ 嶋 ¬ キ11た

時、

atD九 、
-1■ らば

｀
セ理工の主霧パ爾りtつ .ヒ L3ポ .

de》南N=itt:ざ
・&OMド3i t乗 すことおでヽ3.

■■ Xにふ
・け〕発色芳聰式

い 十八Kuい 十 日 tuぃ )=O LX

・TD

t・対す3水ッフ
°
フ'政 の睡 な2■ _2■ でλおよでT

(蹴如)け美l ラ゙メ
ーターであ3.ミこぜの目61嗜Cl10.群五■

12あ 鬼電エヘ漏宅tCヽ ことで島3″



「3

輩■命輛iLに 持tて 軟̂じ ヒとな生■3=

(LtA)ll tヽ=χ +占 X tt食ヽlt 3→卜1数Daフ じド求
:し■乍隔

寺ゼ
・
洪hN=よ キ。ブお｀`(L土 バ)絆■尊負で亀3,す 葛

わ 1,ド 予 NCLユ :)=NCCい
鵜 う言 NCcLtハ )〕〕電 ヽ一 。 バ t

C無亀o♪主2)tB,~・
・)tt Lのス リヾト1しπ

“ttおいo//

tて た数変換

St(1も う t,(|十 ハ T='■ )u tt3=t〔 s/Gttμ〕
電句〔SD

■角両手うLとttおり(う時

昇 十 六 K憫
9+日 〔摯i5〕〕雪 。 漱

セ■ .ゝ喫動ミロ期,■6X― 伽 なり:ぐナッ′ヽ生間オを主

当ヒえらたで(0■文にお購Ъ>理バtみ存マ)_すなわ3

だにおけら作n未 婁,ど′痣′オτ

(妾υ〕lS)=把      こどυうrs)= 上」́
fl〕

〔ちり 候 Ftt r)争キμ罷ひ+入K~サ十威菫け〕to ふ x~

ヒ宅わうれB.aそ ‖x~1適当にえらよ1｀にニク.

o)植 彦城R俣十ハ 博力て
"聞てkあ3.

(II)南l Dθttr)一 →★ 博ctて
“あう。

■舞iぅ卜うにこれなヒイ■江ずЪ。

ヽ
′
，
争Ｍ〓

ヽ

′∫
′

Ｌ↓け

ｘ
プｒ
ｔ

ｈ

ノ

９
　
ぶ

午
　
に

Ｋ

　

ヒ
〓一　
ト

６

　

７

↓

姜

に

セり■



fイ

群■ z‐ eバ9′ J≦ θ
く
lt ヒ
あ` ・・・

,        TC2)tt〔 S)= Ц 〔S+θ〕

により等毛fl印寺 TCtl■た表寸枚げ T:S仁
‐~B(文 〕博

1■で墜べ■等■老破p夜 た1■べて油ニケ.

Lに対す3た主ヒCl)に'リイT田主ぴこキ亡〕壽福散。かつ半

準簿 フヽLド
・
ホ〕じムイド旧東であ3=セ 1取す■とλ

′て・■3.

0し、N(彙 +亡)-2d し 縛3″) し
■―次 つて (3り応 〔2の お7亀

賞 C2bセ同等であ り,た 電工択血鳳i:き3.

ヒくに一Lバ解竹半群の生窮イン用寅可らば
｀
文=C演 Ⅸ)と

ヒれば(1)あ、まずCDll絆仁登払Ъことにユ九葛).ま たK==

〔組琴イレ用費)な ら1ざ霜 (妾′γ〕は、ξ2の こ馬′k.DF球寺す

写夜た二すべて満πぅ■しになたす3.

具体わ,テ穏バ1多夕すす3た甲ヒtて1ます:ナじ多
`ストークス

方羅べ,非輩■シユレディンが
一方鷲バなどボあげ

1ら
枚3ポ

ことで`|よ右ぷな3.



ti? {..t...
D a t e

_r≧lf若羊の 1鞍tl澄こ ス=董ヵ =ヾyz■ンtt=こゃ__

む ■ 彰
工Ч光句餌んびあ       _  _   ヽ       ____十 一―.

::I  今 i fぶ責わ
‐
F:汗まら1墓1「:IJ二4Fa麟"‐X |̈あ

~1利
I

.喫奮 )上 あ り 赤れ 島喘″“夕
とTミ

:ヾゞ Cオ);大 ≧クリの 不 r″薦tこク .s(オ |ズ。ミχ。.

f鍼 レ写 オ ≧′_、ヒカ =魚 λ。の 0し てヽ 費

11F―― に浜を i夕 ″和 fLD Fpl越 .~

曖 )0

~で
,特 に´ に 常 F・q題  八 餞,θ.4鉾

a存 准 て4関 連 ■1 ■ ミ言を丸′ロネtモ亀

寸4わ 丸 ご rFP}づ
:= 杜 浅:電表 た

_うい 石 すブ織ctt tマィ賀 こ 在′ .ハ uつ θの解 t

与え、れ4載 Ltt ttえL  ヒ こ■l tt参 43ど渤

_♪ `ォ|プ  不 雷′こ ■ 違フづt Xtそ れ■ τ
“ウt¨

■.見ます■うtl―フの FDR肛 ヒ辱ゝ tこ こ 1:

丁` 宅卜 よし,f資 で4声″ .

寸Ь≧ヒでな3b

口載 t予 之z色,

ふ Jftt χ、 為 ナ議

t今仁′ JZレ 極な の まふ本の

こn tt゛ 茂
f上麦唸 εフで′



. ,
_l!" 1.b_..
O it:..

下重グ恵・ル
・
れ
・
れた。
baオ 駐F=■ こ事…甲協C_

¥″ ギ|11事た逃■ そ撃:ガ分13
~1:希
ギJ IIヤtあ1:こ七″繰ρ

ごセltiイだ
~β
摯″́静薫紫あコ壼ラミL「lI

~1111賀
濶証お″ セitに さ童すまっ1.とこIうtLえ・

_‐:・Ft itれ にっtttt,友 とが 。 xL Cこ‐′千“3

■■電,|_なり,=ラ霧学′ G降 手'tX14手 tx_ォ,■庭=

Iヱ ・
‐
:4ぅヽ 市“自 鶏 関 数 て・4こtと 存 在鬱け:

_こ と警 わ づ|っZti富 .

| せ レ:下 重パLづい 存 在 ヂ『方“a亭 撃拳作

■…■tセ:θ 予 石ギの革たこ ヤ 委 塀 tこ1つ 2と′

†なわ′′く咆計 ltFご制ユl卜fl●・・X<W
H―マ翡4ヘ ヒき' 十分プ市み

≧ヒ。こ1 負 ″ぇ″物″

_hγ ′ 風Z 下 され宅tt=′ マ・X■ ■
‐
臓 f的 あり  負れ卜(・

・七・θ「←■
Vマ ==どプ||

行ロメれ■ιし客. し かみレ.~Xず -0,4E均 腱

a囃 。こハこ“い古■ιあこtづ鰐 14Fィ Fr/t

t、くうづ1浄了命 しながら, さ 〕え .漁 の漁ののrrrr

降 ですに してで ヒCζ乖舌ギt t4夕 をマ。こむ″

神 厚啓したい。



_三1_1ク
θ`7・e

″

Ｊ

ｉ

′

」
一
一
一」
一
一
一

■
ｒ

）
」
切
・

一一　
　
　
ｔ．
一
一
一　
の
　
手
　
似
　
　
１

Ｘ
″
一一
一”
一

縦
・‐緩
・・〕
≧・い
・・

■

遼

¨
一
一ぎ

丁

可
）

―

マ

　

こ

主

式

ィ

一
一
二

一
一
・

～

度

|― でノ     ズ ≧γ

lヽ ■ノξ 学`
予メ千7  θ  ttχざ才

∫ことガ,メ,ここォノYてι〆ぞ,X層 サCYた よ ι12、

ルレ滅残 ●餞んυシレ"H宅″ とを3こセづ
け層で片″

わ か亀  そ こ7,と tた 。 Xに 薇Ll■だ  石 繁 ,

■ 毛亮tti ηЧ Yに 出tt t.■ 色χメ‐7づ "Tr宏 れ

と な 3こ と`しわつ13. 不 〃 tYの  印 崚おbfrata

宙 F.n ivぅ1多、ノ/み4〃 P`下7ι鷲 責 ,k.頚 Fズきレ叡τ :

t 7ヽ・在4す潟令モ宥早っ
たf利 〆, が 出ん  出 物レ申夕 ■

・.

__I伍 雄 製 _=__(■
野
.[覇
聟rT_―

――
争萎 三百

一一



_主./よ  _′___二―
O a t !

・
■,~緒セ

'春
滲t‐c=~~~・1`~~ぃこ,‐ヽ『

｀
tギtル独れJ「

η%ご孝tt.  ― 也登″ . Fψ tt Xナ錢ろ
〔準イ女警寸rず

′
孝お分■含崚孝〔′ノarざ′

ルυ協スルえンだと 地 れd″岬チ ″ら4■偽勁 島餡り物守「

づutltニ サ: ― やSの  F― ャ議ctツ ´ '1/,茸鋼

づ`1と 4″ ぞTC′ヒ をっZtt言 ´

歴イコf2.場 破 奪 嬌 4イアJ.

Xt C, C Oツ J′実諄千=撫 Tりの営F綱ノ

‐ヽイ“ 〔有界数オla tt Fenノ  ビ 千●.

ハ CIn)ヽ こη"ノ Zl  π 流 干 I仏
♂ け ′こ

去
ヒ“

ヒ∩ヒ建 ハ ″ , X tt Ъ tt Y手 の。
1理
菫 静え■曽ズイ賀7

承し43_ よ っ2,  洲 イ∠所 ■メ歓亀σノ以〔υ卜″・

ヒtiウ～フ妻目`こF月還塁tfと お。 ・4ヒぎ′餞ιそト

組.〔切 じとマ。み成1分の市雫婁式
tこ ザ左=こ_

(鶴

tい '一

十
ぃ o

■Ц、 こ 晨■uに ょ.“ 御 7■ ■つこL″ .奉ぜ}乳
~「
:

もた。 CX鱗 ♪f)カ タ′ 崚 ごイ 6 X ζlく」レ″7″.γノど  ,

tcn avl-- c a 石■ブ、こ′つt′セκ /4ご島トフ

t x <g(ld"(#l *$ ) -', 仏 絆“1轟電マ

“ 降



A●ア?
θ■=■

て`多`

が ■

λ に λうな

聯 塚 じヽ″

よふ/"t=― 執.1嶽
・
It_tr う亀二       :

_1級。議Iン (11)=■
ム ｀三′ ―1皮J腱/aス ITc。

くθ:

しれや与■■ 臥4け)≧肝 )手可ハtt3T〕決
rlh・

マ「 曖..く け 1轟
の漢 ′ f曽400イ え ".

け )歯 挙 臥缶は ,チ
机。ゝ  」 tバト 漢嵌餞ル

[事 °

∴"こ.t快 tt宙|ヽ 憬ax l槙゙ぃク〔キ)轟 レ

4 多ヽ。 1■ .け '‖" く 陶́ LXマ Lu● 檀“.11■
・
委昼

れ ttし .こ の 工吊夕′反れ日 ■の よう′,御 軍守難

b勺降 奪ゲ 多tlウ多みつ
Чオ■

貶イアlg.  Xl Y/子 .反 イアリ2ヒ f司げ

八こ丁、卜(■‐)で 4・ =■掃“十幾
減q.

こ∩じな  ■ 気暮TC~7.名 ,4+書 ‐
Ч・×9マ押

t愉丈ィⅢ目素でオ移こY″ ″F夕づ1。九tЧι・層ηa

じ 実椀げ:ス ″・ 誓 象た■
・e2ttし ,マこか(メノ_´

ハ Xヽ、 のヽしヽ7・れず毛,開 集夕であと
l・ス″

ζЪ謹鼻た■,毛`る歓1 7tV.ス L―二えaヒdメロ“→ね

″ 酔 ユ t 。ヽし` し`, 光 吻繍鋤成1っ例"“  (■亀
― χの

しtt A■ 、 ｀A■ )μ tt:二ζ̀
:---.-..t-.--.-,:.....-.-.-.-._-



ス の 定 拳工襲ン x′ Yr=Yを り「

ィ(督勢 ア・・夏し7Fり 、多,
軌 T"Z暉 孔ンす～_ケ __.
こc」ギ■こτ蕩戸ξ「T=fこ壽!墓義″

民"鮨

_じ 塚 亀 _

t嗅.あ3,4騨 電風

レ(ハlxレ(/年|ス | ミご チ(ア.夕 ;

ゆ(ハIY‐1電 /〔L)∫

= チ(ア・夕)

Yあ 二、とな cuゎ寄亀  A■ い 1本ゞ 争t4■ 潔

ゆ終 lk~1ザ Xt“ 内 鳥 、 今 ぞ卑c(・■■ti島♂ 十毎

■ 及・_よっヱ′  イ F CP≧ t夕¬″f X tu oし は4つ 3

ヒヒ■子1椰tt・t耀1毛
Pl∩D(ハlk)=≠な“う

今″ 〔:41C)(パ∫ムノ 亀 ｀電′暉宅 F賛為 夢"≒
・67・

墨 Z′ 十億 な 気 ン〃 に 対 ιマ.十 q了 均名 夕後 .

呻上に・アn>   ら x、c岩 )準=イ
P

赫 >井 け争
た勲羽

チミh3じ И)準 紹イ
′

ょっz.ぶ }ヽ φ。

6r>, :4 =-YK tt*3"

XE-YoWF
日げ・ti  t7.|う 嗅0(ハ|ミノ4肉 寿マ・凛午れ″  =

|■識違多ぅ、餃I D(川 、|の 由よマЧぜ″ごθ亀 よっマ_1:｀

4^aここtマ )04′x′ム英マッに Aμ ′Yの で
rF申露セこ

τ毛′不撻l筆たれ参 亀 又0八′、 オ征庁声曽たτ`薦ζ

ここモt曰科多■. 角 Fこ とこ7″ 具 督 "″ 、勲

よつに与之 Jれ ・ふ。



ャ望:2_ノ

.?.'!:'.

試a崎為 _で 4“為..寺|も

不 すヵ、奎′〆.  ス こF_|=θ 夕丸

、ヽ理■′ ょっz〔 1り CY/x

解 静 報 の 有 界
Cに ″  上 ハ 絆 れ 薄 uマ ・才→ fA・

■ )子 イ研 しz毛 よ t.tし.又 .菖 fttT 2.I∫ 爾 伊舞 7・

■ Ч乙 こ3.

こL)  反 ィ下||■.213.ヒ 毛 に ,xF Y滋 試Цl

‐ , 不 重″点、かス外 aこ ■
・■1 亀 ∫ごすノxノ

存 在 しなこ1.Й  ttЧし .

Iゞ
〔す′X ′ “リ

ーJ乳嵐 手∫11職
力鮮ご

絆 存 在 費 ′ 口 ヽず な 重′遭・佐 43.

ハ a=D

■,綺

冬 茂 今の 角グ″

tAボoi=似 。Mの 角7■1

ご1-C(餞
・三二!〕=りИ)

ヒ して′瞥 毛砕つゲ ふ′

響
′
つ

７

一玖一上静



Z2

だレ尊卜吼れるある自由老ふ聞題の目餌酔に,い て

中央た。理■ 腫 寸4=司

11.襲 選 t縄 奥。

自由境暴闘建

ヽ
ノオ

間

士

士

ｔ

ｔ

Ｏ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
　

■
）
　

■
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
〓

お

　

　

て
　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　

く

」
　
　
れ
］
れ
６
　
　
　
■
　
り

Ｑ
　
　
　
　
　
知

嘉
」
観
　
叫
　
一

′
　
　
′　
　
′
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■■

ｕ
‐
・
　ヽ
　
　
一
抑
判
一
出
　
一

・
　

　

”ヽ
　

　

・ｂ

　

　

ｂ

ｌ

　

　

一”

が

賜
　
期
　
一　
　
　
　
　
　
　
。

甘

督

ｔｉ

摯
欄

凸
Ｌ
は
ぃ
Ｌ
ｏ

′

ド
ー
Ｌ
＝
卜
Ｊ
く‐．ド
ー
ー‐‐ド
ー
」
μ
‥
Ｌ
び
　
　
哺
Ｑ
σ

卜
　

　

く

鋼
　
　
　
”

斜

　
　
　
　
　
　
　
”ヽ
　
　
　
　
　
　
て

卜持する1解0彩近的目競仁についz芳 える.o)あ るぃに彼)ぼ

名lL贅彎 ず満■,ホ晨軸直卜おかホた, イヾア中の圧縮性lね

体の遅勲モモデLイもし■ものである。 ■‐0は` イ7・6た セ′



Z3

■ち気澪 椰略 鶴 t ttお け るれ 体 r_nめ島 三 七,… Цん
Q。つ け流 等 の

ュ 厳 を表 わ守 .ね 鯛 色崚 し)は FYたふ ●A-3_sぃ lt]ず 換

ゎれ′鋳の藤た′
―力社 ′ま勲た機:晰 L挙 勤等ャ

r爵‐舞.1ネ

■.

ぃ 卜う1・す る同期 解 のたた L‐ ふ桂え理 F愛 う様
になる。

た理 1`1. AcC(R),  29ン ァ上しeR)セし, 0ゝ。

卜対 して

f,nt -o, 1崚 キt・)=二 儀,  し こR)

うヾ 」":り 主 7 L T ろ .  rtt Jlな
重̀  Sξ
ユCt)at ) 。  L「.Sる 4,た の r

●

簾ll群√ぶ爵電Fg∬左手現
期諄“'→ざr,"絆ポじは′・―工]督t

t→ ‐ 4ヒ 1,l ttp えゞ理 1・14薇 えtみたす日期歯教

l■颯えすらならlf′0の 解も日期鮮卜竜プく。すケわ参′求

の主繊パ繊主する。

ζ

ろ

　

け

　

　

　

　

　

　

　

　

コＬ

ぁ

　

書

一
　

′
　

　

　

　

　

　

・
′

Ｒ
　
　
　
・Ｉ

‘

　

　

　

　

　

ＣＣ

■
　
　
　
　
　
　
　
　
Ｑ
σ

ａ
ヽ

′ｔ

０
　
ト

ム

　

　

　

，

一‐
　
ム
　
け

＞
　
一一　
ム

Ｆ
ｊ。　
　
　
４

ｒ̈
知　」　」か　　　個υ

・ぃ鶴
Ｌ
　
』
　
メ
・

′
　

し

　

▲ｉ
‐

　

ａ

　

　

　

　

，
，

↓
　
二月
　
　
　
　
　
　
　
　
　
‘

９′　
　
卜
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
■

１

，
　
　
　
　
　
　
　
　
く́
■

′
ヽ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
９

Ｇ
　
Ｏ
　
ｏ
　
　
。
　
　
　
　
ｏ

”“　
　
　
　
　
　
●
　
　
　
　
ｒ
ヽ

２
二
』

囀
る

た
　
す
　

■

”
　
哺

薇
　
」
陶
が
　
いヽぃ
た
　
ぃ

ュ

た

主

　

３

理
　
ｏ
　
　
　
　
　
ｌ

虚

　

≫
　

　

　

裁

”
　
　
　
　
　
が

０ンに↑
■
Ｘ

，
　
ｏ

ｒ
ｌ
ｌ
′

z'" 8, tJ ,

b+ ffgh.)-*Jot* + 
i lfu



え//

ならlず, 12) の力手を (u,s)ヒし,  1・_11′ r= b十∫:鶏ド沿…だ1凛“寺d

卜講たし漁(1)の澤期解セ←魔,S8)をす|セ 饉′

ょ彗Lぃばモluは。十)―げ“。た)l′。≦■く譴L(Sい。́■D}=0′

魔鞣iS吻
―ダ01=0

ヒなる。

戎鳥 lo,ず Fmと パ概日鯛由牧 〔ぁろぃ F商 忙 的概 詢

調劇教)●遇冷ド6′え理1.1(ぁぅ二はた澤".2)と日凛

なえ理が,珂 銅静を社同期諄卜置き警えて,成 立するパ′t

■ざは議専のため卜同期解卜驚そ限,た .

32.鮮 ,評価.

このmilて`膊艤違 ι2)を考え.嚇 卜景.(3,,こ牛ら(りを在止す

る.

0)  8uう ンЪ`0≦贅≦♭)′  ,tO)=b,  ,e ct【 。́卜]´

“) (e CE● ′"),   1け )>"`〔 ャ≧。)′

等→    ♭キ |よ[Oa)―ル〕d.+ lFユtS,as ン0   (tこ0)。
このヒ冬′ (2)1■欝 tu,s)を 崚■フ持ち′ミに′

“伝。甘)′唯 uナ)eC([(・ ,t)メ0`=≦s‖′t≧01)

SeC[。 ′・●)oC“ (。′“)′

偽CC‐ (1に・り ,o(■ 6Sり ′t)。 1)

バみたされる (下rたaぃぃ。L薦 ←[13).

補響 2・・ ・
くヨε≦b+島 ω“χ]と+ゞ lo4`轟 ,H回 ≦M L0



Zダ

な手tざ′

6)   0く
・イ≦5権)≦ M    〔 F20).  .

. . 2_′   tF試  = ′ M′  ∫よSt■
l―・ 4ゞ・  lな の み 晨 残卜す る 良 教 。

お鯉 2.2.1101負M,19′い1豊M な ら
ば,

iイ("1≦ M Ct≧ 。).lo`梵色sO′士≧6),tい  1犠 "は1■)|≦M

(多′γ“ら″0)κ 対ん織1題1ス.3. プ
°-9の r豊(b′θ“′′2●〕ノ′

嗜を得七准ネ電̀
・lt t餞15),(α′ζ)セし,

事。しヽ‐bやIユ1じ〕
―珂こん= iゞt6)ls′ 奪旬い= キヽ119ω

―L3d鉾+ lli〔g)45
= “し、=彿)

ヶ仁=1)=s螂→+ lithり′・)‐ソ]より,    月
「Ct。'り=ζO■ 垣れ 鮨.t)―り]d》

メ

Ct)=犠 み (Sい),γ崚)

とか く。 (:)カ ン 0の セt,

。翼 亀ゅ
:Tい P')―子t■′t)|≦ m暉 1轟

セ
|=い
。7o:,議

,t。
卜・θO‐0し劇 L

め 手け卜↑特),““6.諄)い
・r)_静は3r)l■O r●・らir′

澱ittlTは
'"~0い。力
llく。r義↑ぃ

いは'°)~をい。01  性 )C)

ぅヽ書 り主つ。

1ぅ´た理っ灘08の薇餞.

[史理 1.10証 8R O準略]例 えば′b=-1+11+ar′,い)=レ

、 す れば, o)ヒ bキ !ll,ώ,‐]4■ = 1 ●ヾ′レ た さ れ
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On the renainder estj.nates of asynptotlc fornulas

for eigenvalues of operators associated uith

strongly elliptic sesquiltnear forns

」11■‐ichi TsujimotO

Let Ω  be a boundea doma■n in Rn Lving the restricted cone

property (p. 1l of Li]).  Let  B  be a Symmetric integro― differen"

tia■ sesqu■■inear fom of order  m with bounded coefficients

Btu, v]= ∫5≧涌手二「tr(X)が
高 dX

satisfylag

Blu,可≧∫‖u‖ニ for any u V

where E fu some posltlve constant and V ls sone closed subspace

of Hrn6D containlng firtQl. Let A be the operator associated.

wi.th thls sesqulli,:near forn;an elenent u of V belongs to D(A)

anc Au = f € t26)) rr B fu, vJ = (f , v) ls vald for arry v€ v.

It ls well knovm that A ts a posittve definlte self-adjoilt oper-

ator i.n l,a(6D. For t ) O let N(t) be the nurnber of eigenvalues

of A whtch do not exceed.' t.

Maruo & Taaab e L27 and l{aruo [3] i^nveetlgate the as3rnptotlc

dlstribution of eigenvalues of the operator A, and under various

snoothness ascturaptlons on the coefficlenta of B deduce fornulas

wlth remalndex' ssf,imates. In partlcular, Maruo [3] proved. that

N(t) = cotn' /Zm + o(t(t t-  $./2\ as t+ e ( l)
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long to the c■ ass  Clth

impossib■ e to prove (1)
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the coefflclents 
"*F 

( t*l* lpl= n) be-

Bone domaln conta:ini:rg f,1, But 1t j-s

1/2te < 1 by the nathod used ru [?]

ｉｆ
　
ｍ

　

Ｏｒｆ

For i試l=lFI =

When π ン2, for  iく|十lβ′ = 2m-1

■
/=(■ ‐2)/2`

[3] , even lf tbe alL coefflcleuts axp belong to the class C*(Rn).

Let FTIfl) (o< T < oo) be the space of functlons u ln

sucb that pirr are bounded and conttnuous for f.( I S tT I and

1{utxl - lXotrl l/y - yt1 ( F - yl S I' xrx€f,l) bounoed for Hf

=[TJ , nhen i= T - [T] ) o: The concluslon of thls papor ls tbat

(l) holds for any 0 ( T/ft+Z) 1f the coeffictents of B satlefy

the f,o11owLng; assunptlons. TJe etate snoothness assunpti-onn on the

coefflcient of B:

Theorem.  We assume that  2コ ンn ・・n in 12J,E3]:  I■  the sit_

uation stated above the fo■■owing asymptotic fOrmul● For  N`t)

ho■ds as  t゛ )●●:

N(tls cotn/Zm + o(t(n-o)/h,

for arry number e satisfying 0くθく Iノ“+2)

c(x)dX,

Σユ
β多い知
(Ж)ド・FK l罐
・

BSggfE. In the proof of our theorea, the results of

play an Lmportant role.

コ

a

4* belongs to

belongs to

Fr tD asd

Fr' tsb sbere

"o=l*
c(x) = @0*" t

TsuJlno to tfl



44

Bib■ iography

こ1]  Se Agmon:  Lectures on E■ ■iptic BOunan,y va■ ue Prob■ ems, Van

Nostrand Mathematica■  Studied, Princeton, 1965.

12]  K. MA「 uO and He Tanabe1  0n the asymptotic distribution of

eigenva■ ues of operators associated with strong■ y e■■iptic

sesqu■■inea_r fOrms, Osaka J. Math。 3 (1971)323-う 与ラ.

Lラ] Ko Maruo:  Asymptotic distribution of eigenva■ ues oF non饉

sttetric operators associated With st'ong■ y e■■iptic sesquitt

■inear Forms, Osaka J. Math. 9 (1972),47‐ 560◆

脚   J・ TSujinoto:  On the asymptotic behav■ or oF spectra■  function

oF e■■iptic operatOrs,(in preparation).



4,r
EXISTENCE AI{D ASYMPTOTIC STABILITY OF

STRONG SOTUTIONS OF NONTINEAR EVOLUTION EQUATIOHS

HiTi{ A DIFFERENCE TERM OF SUBDIFFERENTIATS

By }fitsuharu Of^nt{f

Departnent of Mathenatics, Tokai university, Japan

g 1"  In t roduct ion

Let H be a rear Hi lberi  space with the inner product (" r .h
and ' the norn l . In  .  te t  v(H)  be a fami ly  o f  a l l .  lo rer  seni -
continuous convex functions g from H into (-o ,*co J with

{ l  , t  +co " For each g +V(H), the effeqt iue do*qin D(S) of

0 is def ined by
D( t l , )  -  {ucH;  V(u)<+oo }o

and the suldiffereStial. operator a{, of g by

a$(u)  =  {  feH ;  V(v)  -  rp(u}  I  (  f  ,  v -u !  fo r  a i t  ueH}

wi th  domain  D(a 'p)  =  {  u€H ;  Ag(u)  +  d  }  .

Then i t  is f fel l  kno'*n that a{,  is a ( possibly nonl inear nult i -

valued ) naxinal rnonotone operator in H ( see Brdzis tU ).
.  fn what foLlows, however; for al l  g 6y(H), 

'?g is assuned to

be single-rralued and s(u) '> 0 for al l  u€ H, for the sake of

s inp l ic i ty .  Let  01,  g2 e V(H; ,  and cons ider  the fo l lor ing

abst ract  Cauchy problen (C.p. )  in  H :

For example, Let o be a bounded, dornain in Rl with snooth

boundary f, and put
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g 2 .  Ex is tence resu l ts

Def in i t ion 1.  An H-valued cont inuous funct ion u(t)  is  said

tO be a str●ng s。lution of (C.Pc) in  [0,SI  if and Only if

du〔t)ノdt  and aψ ku〔t〕〕 (i・1,2)belong tO  L2(0,s;H.), and  u(t)

satisfies  (1)― (2〕.

The local  and global  (  in t ime t  )  existence of  strong solu-

t ions  o f  (C.P.  )  i s  a l ready  s tud ied  by  Ko i -Uatanabe [5 ]  ,  I sh i i

t s l  and  the  au thor  [8 ,9J .  I {e  here  ment ion  resu l t s  in  [8 ,9J .

Theorem I . (  Local  exiStence )  Assume the fol lowing (A.1) and

(A.2)  .

(A.1)  For  each t  €  (0 ,  +@),  the set  t  u  6H ;  Sr (u)  * l t lH< t l

is compact in H.
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(A .2 )  D(aUt )CO(aV2 j  and  there  ex is t  a  cons tan t  k  e (0 ,1 )  and

a monotone increas ing  func t ion  M( . )  on  [0 ,+o)  such tha t

(6 )  
. la { , t ( , r )1 , ,  

.  k  lAUl (u ) lH  +  MC r r l  (u )  *  l r lH)  fo r  a l l  ueD( 'ag) .

Le t  a  eD(Ut ) ,  then there  ex is ts  a  pos i t i ve  number  T  ,  wh ich

is a monotone increasing funct ion of  l " lH and gt@) ,  such

tha t  (C ,P . )  has  a  s t rong  so lu t ion  in  [0 rT ] ,  (For  a  p roo f  , ; see  [9 ] )

Theoren tr

i ng  (A .5 ) be  sa t i s f ied .

(A"3)  There  ex is t  cons tan ts  k  €  [0 ,1 )  and C >  0  such tha t

(7 )  92  (u )

Then every  Loca l  s t rong so lu t ion  o f  (C,P. )  can  be  cont inued

g loba l ly  to  [0 ,  +  s )  ,  in  par t i cu la r  (C.P. )  has  a  g loba l  soLu-

t ion  fo r  a l l  a  e  D( r t r ) ,

Proof.   Let  u(t〕  be a strOng solution of (C.P。 ) in  lo,T],

then it follows from  Lemma 3.3  of  BI`zis 11]  that  ψ ・〔u(t)〕

are absolutely continuous on  10,T] and satisfy  〔  Эψ
・
(u(t〕〕,

du〔t)/dt )H  =  dψ・(u(t)〕ノdt   for  a.e. t( 10,T].   HenCe,

multiplying  (1) by  du(t)ノ dt, We have

(8〕1器(1)li

where we

Then inte

Furthermo

lu( t ) lH

+ J(u(t〕 )=0 for  aee. t〔 10,T] ,
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t l8

二 lah+(t ψl●〕/2

Thus,  s ince the a  pr io r i  bound for  gr  (u( t ) )  +  lu ( t ) lH is

der ived,  Theorem r  assures that  u( t )  can be cont inued

global ly  to  any compact  subset .  o f  [0 ,  +  o  ) .  [Q.E.DJ

5 3" &Fetot is s labi l iUr

when condi t ion tA.3) is absent,  i t  has been shown by raany

authors  so  fa r  tha t  i f  in i t ia l  da ta  a  sa t is f ies  
' cer ta in  

cond i -

t ions,  then the corresponding (  local  )  strong solut ion of

(Pr .NH)  (  o r  (C.P. )  )  b lows up  in  a  f in i te  t ine  in  var ious  ro -

pol .ogies (  say i .n the naxinum norn ,  L?-norm retc.  )  .  At  the

same t ine,  i f  a is suf f ic ient ly snalL in sone sense, then

{ver i ' s t rong So lu t ion  ban be  cont inued g loba l l y .  In  par t i cuLar ,

we refer to Kapl .an [4J ,  Fuj  i ta I2 l  ,  Tsutsumi [10]  ,  Levine [6]  ,

Ishi i  t3 l  and Matano t7l  .  However,  i t  seens that very l i t t t "e

study has been devoted to the quest ions : - (1) whether blowing

up phenomena in sone different topol.ogies are equivalent to each

other ;  tZ) of  deternining al l  possible asymptot ic behaviors

of solut ions.  We here intend tc l  study these problerns for

(C. P. )  in-  a somewhat restrected si tuat ion,  (  which is s i rn i lar

tc  tha t  o f  I sh i i  t s l ) .  Throughout  th is  sec t ion ,  we a lways

assume (A.1)  ,  (A .  2 )  and the  fo l low ing  (A ,4)  and (A .  5 )  .

〔A.4) ψ
・

L . e . ,

(A .5 )  There

(e) c,  lu lol

homogeneous functions

ru) = la i  g i  ( , r )  for

of  degree o i
a l l  l  >0  and

>  1  ,  i =1 r2 ,

u 6D( , t ' ) .

ｅ
　
　
ｒ
、

ｒ
　
・■

ａ
　
　
ψ

exist  posi t ive constants Ci  and CZ such that

3  cz { , t2 (u )  }Ua ,  .  t  , l , t  (u )  } l /a r  fo r  a l l  u  eD( ,1 , r ) .
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I f  t  e V(t{)  is  a hor4ogeneous funct ion of  degree o > 1,  then

i t  i s  shown tha t  (ap( .u ) ,  u )H= a$(u )  fo r  a l l  u€D(ag) '

Then nu l t ip ly ing  (1 )  by  u ( t )  ,  a  s t rong so lu t ion  o f  (C 'P- )  in

[0 ,TJ  ,  w€ have

r e  - ?
(10)  ;  ;T lu( t ) l ;  

=  j  (u ( t ) )  fo r  a .e .  t  €  [0 , r ]  ,

where we put  j  (u)  =  az{ tu)  -  s rgr (u)  .

We now introduce several types of bfow-ing pp and g]9w-ing up

of solut ions of (C.P.) ,  which are induced quite natural ly by

our  abst ract  set t ing (  see (S)  and (10)  )  .

DefinitiOn 2.  A strong solution  u(t)  of (C・ p.) in  lo,T〕 ,

0 <T<+ @,  f resp .  in  (0 ,  +o)  )  i s  sa i t l  t o  be

①  ψ
l―B.U.〔 reSp.σ  ψ

l―G.U。 ),②  ψ
2_B.u.(resp・

σ  ψ
ttGFll〕

l,

Oj― B.U.(reSpe σ  j―G.U。),OJ― B・U。 〔reSP.σ J‐C・U・),

()  H― B.U。 (reSp. σ  H‐G.U。)   if and only if  ψ
l(u(t))→ +∞ ,

ψ
ttu〔t〕)・ +∞ ,j(u(t))→ +∞ ,J(u(t〕 )→

=.∞  and lu(t〕 IH→

+(D   aS  t↑ T (respe t → +くつ 〕 respectively.

Then for the case  o2>。 1 , We haVe :

Theorem Ⅲ  o   Let  α2>。 l  and  o2)2.  Then  growing up phenom‐

ena  (D′ ―(E)′  do not occur.  Furthermore we have the relation t

①→②・・③↑0)① →①・

Proofo Step I.  We first ■ote by (A.5) that  (Ξ)。 (2) → ①
and  O′ ‐ ②

′
。
(:)′ ・   Since  J(u(t〕 〕  iS monOtOne decreasing

by  (8),

(11)     ψ
2(u(t)〕

≧ ψ
l(u(t)〕

 ― J(a) ,



wllence follows  (D -0

p

and  (3メ・→σ o   S,ppOSe lere that
(E〉
′
 。CCurs, then fFOm  C10),(11) and (A.|〕, there exists a

positive number  To  such that

(12)   芸lI「lu(t)li  彗  〔α2~こ1) ψ
2(u(t)〕― 。lJ(a〕

≧款卜01H‐|ゴぽ.

Then  (5)  implies  (1) ・  Furthermore, if  O′  occurs, then

J(u(t〕〕■ O   fOr all sufficiently large  t ゞ
メ宅e agoin obtal■

(12),19ee, (E)・   ThiS is a contradiction.

Step II.   It is easy to see that  (3)  9r  (:)  implies  O

and  ②    〔see Figo l ).  TO Show that  (2)  implies  (I) ,  it

suffices to recall  j(u〔t〕)二 (。2~αl)ψttu〔t))― olJ(a〕(See

[Q.E.D.]

> C α2~αl)(C1/c2メ121vct〕職
2/2  for all  t≧T。,
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(12) 〕.

Renark 3.  In Theorem I I I  ,  instead of  (A.2) ,  assume

(A.6) D(3ψ
l)cD(Dψ 2) and there exist a constant  γ `(0,1) and

a monotone increasing function 導 (・) 。 ■  10,+く 。) Such that

いψ句購■中 LXいデ“】lイ+{rぃだ +1〕― l
for all u(DC3ψユ〕.

Then , s■nce  (1)  implies  () ,  we can 4educe the complete

equivalence:①→②→③→①→○・



ダ

Let  u ( t )  be  a

case tha t  l in  in f
t+T-0

s t rong so lu t ion  in

0 r (u ( t ) )  <  +@

[0,TJ  and cons ider  the

and  l i n  sup  g t  (u ( t ) )  =  +  @.
t+T-0

I  for  the case T < + co

case  f  =  +o .

We can exclude this case by Theorern

and the fcllowing Theoren IV for the

Th€oren_rv .  Le t  oz  )  c r  and az  >  Z .  Le t  u f t )  be  a  (  g loba l )

s t rong  so lu t ion  o f  CC.p . )  i n  [0 ,  +  o )  .  Then  { , r  (u ( t ) )  i s

bounded ,  i .e . ,  sup  {U l (u ( t ) )  i  tC [O,+o) ]<  +oo .  There fo re

'P2(u ( t ) )  ,  j  (u ( t ) )  ,  J (u ( t ) )  and  lu ( t ) !g  a re  a tso  bounded .

?he proof of  th is theoren rel ies nuch on the fol lowing remma.

Lemna. j ! .  Let  u( t )  be a (  g lobal  )  strong solut ion in [0,  + co)

Suppose that there 
'exists 

a sequence { t r r }  tending to + oo as

n + + co such that Ul  (u( tn))  is  bounded as t r ,  *  *  -  .

Then  j (u ( t r r ) )  *  0  as  t r ,  *  +@ ,  and  there  ex is ts  a ' , - sub- .

sequence { t ; }  of  { t r r }  such that u(t i )  converges to a

s ta t ionary  so lu t ion  ' , r ;6 -S=  tu  €D(a{ r r )  ;  aUt (u )  =  Agz(u )  } .

What  i s  nore ,  i f  c r=o2  r  then  U i ( , , ( tn )J  +  K i  ( i= l ,Z )  w i th

o ,  K1 = '  A 'zK2

Pr.oof.  of  lernnjr  4.  s ince rgt(u(trr )  )  is  bounded, g2(u(tn) )  is

a lso  bounded by  (A .5) .  Hence J (u( t ) )  i s  bounded be low and

J(u( t )  )  + c

;  0  <  s  < ,  1 )  C  c ( I0 ,1J ;H)  r  u€  f i nd  by  (8 )  and  (A .2 )  tha t

ldu t r ,  (s )  /ds  l l2 (0 ,1 ;H)  +  0  as  tn  *  +  oo  and g i  1u3n(s)  )  a re

bounded in Lz(A ,1 ;H) ,  Furthernore,  s ince {ugrr(s)}r ,  is  equi  -

cont inuous on [0,1]  and forms a conpact set  in H for each

s  e  [0 , IJ ,  .by  Asco l i rs  theorem,  there  ex is ts  a  subsequence t t i ]

o f  t tn ]  such  tha i  u1 ; (s )  *  u (s )  =  u -e {  in  c ( t0 , l J  ;H)

tQ.E.  DJ



″

l , l o te  t f r * t  in  genera l  the  s t rong so lu t ion  o f  (C.P. )  i s  no t

un ique (  see  I2 l ) ,  so  tha t  the  asynpto t ic  behav io r  o f  the  so lu t ion

is not determined only by i ts in i t ia l .  data 8.  However,  os in

{101 and [5J  ,  i f  a  be longs  to  cer ta in  subsets  o f  D( r t r ) ,  then

the asyrnptot ic behavior of  the corresponding soLut ions is unique-

Ly deternined by u ' ,

Propos i t ion  5 .  Put

プ
=(1■(D(ψl)3,(u〕二d, j(u〕く0),

1シr = { u cD〔ψ
l); J(u)くd ,  j(u〕,0} ,

where  d = 〔C2α2/。1)11/C'2‐11)(o2‐αl)ノo2・  Then we have :

aeV, then every ( local )  strong solut ion(1)  If

(C.P.〕

lu(t)IH

(2)  I f  a  61f  ,  th

i .e . ,  p roper t ies

both  W  and

, and  WnS

Moreover, since

that  if a`υ 「 (

ｅｎ
Ｏ

u〔t) 。 f

(u(t〕) and

strong solution of (C.P。 )b10WS up,

and  O  hold.

e v e

,

Ｖ

　

一一

can  be  con t inued  g loba l l y  and  $ r (u ( t ) )  ,02

tend  to  ze to  as  t  +  +  @.

ｒｙ
Ｏ

ProOfo  Put  W = {〔 ψ2(u),ψ
l(u))3 u`レ J),  v ={〔 ψ

2(u),ψl(u))3

u`、「〕  and   s = (( ψ2(u),ψ:〔u〕〕;。lψ
l(u)= 032ψ2(u)}.  Then

are connected subsets of  the (9 '  (u)  ,  g t  (u)  )  -p l 'ane

{O}  and  VnS =6  by  (A .5 ) , (seeF ie . l ) .

J (u ( t ) )  i s  monotone decreas ing ,  i t  i s  cLear

resp .  V ) ,  then u(t)  a lways stays in Uf

(  resp .  d  ) .  Le t  a  6 \ f  ,  then  s ince  1{  i s  bounded,  i t  fo l lows

f ro rn  Lemna 4  tha t  (U2(u ( t ) ) ,U t  (u ( t ) ) )  converges  to  a  po in t

o f  Wn S  =  {O}  .  As  fo r  the  case  ae ] | ) -  ,  s ince  V  nS "=  6  '

conbining Lemma 4 with Theorem lV, we f ind that every strong

solut ion can not be cont inued global ly.  Thus, by Theorem I I I ,

u ( t )  b lows  up .  lQ-E-D. l



男

&;nark.  6.  In '  the case of  a e

o f  convergences  o f  Ur  (u ( t ) )  '

Now we are readY

of strong solut ions

=d

Ψl(叫=ご=〔啜餞〕μル

ψマ“

ガ , We Can giVe exPliCit rates

ψ
2(u(t〕
)  and  lu(t〕 IH(See [3]).

Ｏ
　
　
ｆ

ｔ

　

　

Ｏ

There are two poss■ ble types。
The CaSe  o2>。 l  and  o2>2 :

(Tl) ψ
l(u(t)), ψ2(u(t〕) and  lu(t〕 IH  are unifbrmly bOunded

for all  t`[0,+(D), and  the  ω
―limitiig i,et  Of  u〔t)

Ω(u(t〕〕 :=  √ヽ {u(5); S≧
t lH

t>0

What is more,  J(u(t))↓ K主 0 ,

ψ
2(u(t)〕 → 。lK/(α2~。1〕   aS  t

(Tz )  u ( t )  bLows up  in  a  f i n i te  t ime  , i .e . ,  u r -B .U.  ,  gz -B 'u '

and  j -8 .U .  occur .

tell all the poss■ ble asymptotiC behav■
ors

(C.Pc)・

is contained in g .

(u( t )1  " r  ezK/ (az-ar )  and

+o .

ｒ

　

↓



Renark _7.  IIn caSe (「2)' even if  a尋 lυ
ri the corresponding   ｀

strong solution  u(1) may b10v up.  HoweVer, ユ f  (■.6〕  is

satisfied, then the trajectory  〔 ψ
2(u〔t〕),ψl〔u〔1))〕 gOes intO

V  in a fin■ te time.

I le S-qg_e___qr'>oz : It is easily follor+s fron (A.5) and Theorent

= that the trajectory  (ψ 2〔u(t)),ψ ・(u(t)〕)  iS alWayS bounded

for any  a.  Hence, by  TheoFem Ⅳ , the possible type is Only

(Tl),(Where COnstant  K  becomes nO■ ―positive ).

The CaSe  c]_〒 α2 :  If  C2>1  (C2 :the constant in (A。 5)),

then  every strong solution  u(t) 。 f (C.P.〕 Can be continued

globally, and  ψ
l(u〔t)〕→ 0, ψ ttu(t)〕→ O   and  lu(t〕 IH ↓ 0

■s  t → キ《D.   As for the case  C2■ 1 ' the SituatiOn is rather

delicate.   However, under condition (A.6), we can show that

the possible cases are the following tWo , and properties in

each case are equivalellt to each other.

(T3) J(u〔 t))↓ O  as  t → +α )  +十   lu(t)IH  iS bOunded  ←
→

ψ
l〔u〔t))  iS bOunded  ―   ψ

2(u〔t))  iS bOunded.

( In thiS Case   Ω
.(u(t)〕
c 8 h。 ldS・ 〕

(T4)J(u(t〕〕↓K● [‐o,‐0)as t→ +∞ ― ψ
l―G.U。 →

12_G.U. ← → H‐ G.U.                                   1
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