
Trudinger-Moser 不等式の最大化問題の境界非線形項
京都大学数理解析研究所中西賢次

本講演では論文 [4] について解説する。Trudinger-Moser 不等式は、臨界 Sobolev 不等式の増大度に関する精密化として良く知られている。単位円板 D 上では、
∀u ∈ H1

0 (D), ‖∇u‖2L2(D) ≤ 4π =⇒
∫

D
e|u|

2

dx ≤ CD (1)

となる正定数 CD が存在し、非線形項 eu
2 の増大度は最良である [5]. 平面 R2 上では、

∀u ∈ H1(R2), ‖∇u‖2L2(R2) ≤ 4π =⇒
∫

R2

e|u|
2

min(|u|−2, |u|2)dx ≤ CE

∫

R2

|u|2dx (2)

となる正定数 CE が存在し、この非線形増大度も最良である [3]. これらの不等式で最良定数 C を達成する u が存在するか否かを一般の非線形項で考える。CD が達成されることは [1] により示されたが、その証明は e|u|
2 が最大化問題ではギリギリの境ではないことを示唆していた。実際 [6]は、e|u|2(1−O(|u|−p))の形なら p = 2 が境となり、非線形項がそれより大きければ最大化元が存在し、小さければ存在しないことを示した。

[4] では、|u| が小さい所の非線形項を切り捨てることで境界を更に精密化し、第 3項の係数まで決定した。最大化元存在の境界となる非線形項の |u| → ∞ での漸近挙動はそれぞれ
{円板 D : e|u|

2{1− |u|−2 − ( 32 + 2ζ(3))|u|−4 +O(|u|−6)},
平面 R2 : e|u|

2{|u|−2 − (4 + 2ζ(3))|u|−6 +O(|u|−8)}
(3)

で与えられる (ζ は Riemann ゼータ関数)。特に R2 の場合は展開第２項 (O(|u|−4))が消えるため、(2)の非線形項は (1) より境界に近く、CE の最大化元存在を示すには第３項 (O(|u|−6))の符号が必要。証明は、球対称化の後、Dirichlet エネルギー ‖∇u‖2 を等分する r = |x| における高さ h > 0 を制約パラメータとして空間領域を内側と外側に分離し、それぞれの変分問題を集約 h → ∞ に対して漸近展開する。２等分でエネルギーが減って劣臨界（コンパクト性）になり、外側では高さ h を最大化する線形問題 (球対称 Sobolev 不等式の指数版)、内側ではエネルギーのみの最大化問題となる所がポイントで、それぞれ Euler-Lagrange 方程式を用いて漸近挙動を調べる（但し D 上の外側問題はほぼ自明）。なお、|u| が小さい所の非線形項を切り捨てなくても、第２項の展開までなら、外側では非線形項を無視して最大の高さ h を目指すのが得策である事が分かる。しかし第３項まで考えると、外側の非線形エネルギーが最大化元にも影響し、内側と外側の本質的な相互作用が顕れる。円板上の u → 0 での非線形項の境界については [2] を参照。内側の非線形問題は、線形指数 ecu で非線形項を近似すると具体的に解けて、対数座標 t = − log rにおいて２回微分 ü がソリトン − sech2(t− T ) の形になる。この事は [1] でも使われているが、展開第３項はそこからのズレで与えられるため、ソリトン周りの線形化作用素を用いて具体的に計算する。最大化元のズレは二重対数関数 (dilogarithm)で与えられるため、全ての積分計算を初等関数で実行することはできないが、展開係数は求めることができる。[4]の計算はゴリ押し展開により多くの謎な相殺項を生じているが、近似ソリトンの位置を直交条件で調整すると若干見通しを改善できるのでそれについて説明したい。また時間があれば Lp 版でどこまでできるかについても述べたい。
References

[1] Lennart Carleson, Sun-Yung A. Chang, On the existence of an extremal function for an inequality of J.Moser, Bull.
Sci. Math. (2) 110 (1986), no. 2, 113–127.

[2] Masato Hashizume, Maximization problem on Trudinger-Moser inequality involving Lebesgue norm. J. Funct. Anal.
279 (2020), no. 2, 108513, 30 pp.

[3] Slim Ibrahim, Nader Masmoudi, Kenji Nakanishi, Trudinger-Moser inequality on the whole plane with the exact
growth condition. J. Eur. Math. Soc. 17 (2015), no. 4, 819–835.

[4] Slim Ibrahim, Nader Masmoudi, Kenji Nakanishi, Federica Sani, Sharp threshold nonlinearity for maximizing the
Trudinger-Moser inequalities. J. Funct. Anal. 278 (2020), no. 1, 108302, 52 pp.

[5] J. Moser, A sharp form of an inequality of N. Trudinger. Indiana Univ. Math. J. 20 (1971) 1077–1092.
[6] Pierre-Damien Thizy, When does a perturbed Moser-Trudinger inequality admit an extremal? Anal. PDE 13 (2020),

no. 5, 1371–1415.

1



Existence and non-existence of elastic graphs
with the symmetric cone obstacle

Kensuke Yoshizawa† (Tohoku University)

For a curve written as the graph of u : [0, 1] → R, the elastic energy of the curve (x, u(x)) is given by

W(u) :=

∫ 1

0
κu(x)

2
√
1 + u′(x)2 dx =

∫ 1

0

(
u′′(x)

(1 + u′(x)2)
3
2

)2√
1 + u′(x)2 dx,

where κu denotes the curvature of the curve (x, u(x)). We are concerned with the minimization problem

for W with the unilateral constraint that the curve lies above a given function ψ : [0, 1] → R:

min
v∈Msym

W(v),(M)

where Msym is a convex set of H(0, 1) := H2(0, 1) ∩H1
0 (0, 1) as follows:

Msym := { v ∈ H(0, 1) | v ! ψ in [0, 1], v(x) = v(1− x) for 0 " x " 1 } .

Let us call ψ ∈ C([0, 1]) symmetric cone if ψ(x) = ψ(−x) and ψ is affine on (0, 1
2 ). Throughout this

talk we assume that the obstacle function belongs to

SC :=
{
ψ ∈ C([0, 1])

∣∣ ψ(0) < 0, ψ( 12 ) > 0, and ψ is symmetric cone
}
.

In this talk, we say that u is a solution of (M) if u ∈ Msym attains infv∈Msym W(v). It is shown in [1]

that if ψ ∈ SC satisfies ψ( 12 ) < c∗, (M) has a solution and solutions are concave. Moreover, [3] showed

that if ψ ∈ SC satisfies ψ( 12 ) > c∗, (M) has no solution. Here

c∗ :=
2√
π
· Γ(5/4)
Γ(3/4)

& 0.834626.(1)

However, (M) has several open problems, such as uniqueness of solutions, solvability when ψ( 12 ) = c∗,

and whether the regularity of minimizers can be improved up to C∞(0, 1). The aim of this talk is to

solve these problems of (M).

We are ready to state our main result of this talk:

Theorem 1 ([4]). Let ψ ∈ SC and let c∗ be the constant given by (1).

(i) If ψ( 12 ) ! c∗, (M) has no solution.

(ii) If ψ( 12 ) < c∗, (M) has a unique solution u and u satisfies u /∈ C3(0, 1).

Remark 2. (a) Theorem 1 gives complete classification of existence and nonexistence of minimizers

in terms of the size of obstacle. By [2], the same uniqueness and nonexistence result is obtained in a

different way; he focuses on the curvature and the proof is more geometric.

(b) Without obstacle, minimizers of W satisfy the Euler-Lagrange equation for W on (0, 1)

1√
1 + (u′(x))2

d

dx

(
κ′u(x)√

1 + (u′(x))2

)
+

1

2
κ3u(x) = 0

and the regularity of minimizers can be improved up to C∞(0, 1) with the help of bootstrap argument.

However, due to the obstacle we cannot apply the same argument to solutions of (M). Theorem 1 (ii)

implies that the obstacle induces the lack of the regularity.
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Split Bregman methodʹ4ͮ͘ج֊ͷશมಈྲྀ໰
୊ʹର͢Δ਺஋ࢉܭ

Yoshikazu Giga∗ and Yuki Ueda†

ը૾ॲཧ΍݁থ੒௕ͷهड़ʹ༻͍ΒΕΔ 4֊ͷશมಈྲྀ໰୊ʹର͢Δ਺஋ࢉܭΛ͏ߦ. ຊߨԋͰ
͸, 2֊ͷશมಈ໰୊ʹର͢Δࢉܭख๏Ͱ͋Δ split Bregman method (ྫ͑͹ [3]) ͷ࿮૊Έʹͮج
͍ͨ৽ͨͳ਺஋ࢉܭख๏ΛఏҊ͠, ͦͷ݁ࢉܭՌΛ঺հ͢Δ. Split Bregman methodͰ͸, “L1”
෦ͱ “L2”෦Λ࣋ͭΤωϧΪʔΛೋͭʹ෼ׂ͠, ͦΕͧΕʹର͢Δ࠷খԽ໰୊ͰۙࣅΛ༩͑ΔۃΊ
ͯޮ཰తͳࢉܭख๏Ͱ͋Γ, ͦͷऩଋੑ΋஌ΒΕ͍ͯΔ [1]. ͜ͷ࿮૊Έʹͮ͘جզʑͷख๏΋·ͨ
ඇৗʹޮ཰తͰ͋Δ. ·ͨ, զʑ͸͍͔ͭ͘ͷྫࢉܭʹ͓͍ͯ, ղ͕ຬͨ͢਺ֶతੑ࣭ີݫ [2]Λܭ
.Δ͜ͱΛ֬ೝ͍ͨͯ͠͠ݱ࠶Ռ͕݁ࢉ

4֊ͷશมಈྲྀ
ut = −∆div

(
∇u

|∇u|

)
(1)

͸, શมಈΤωϧΪʔ E(u) =
∫
|Du|ͷH−1ޯ഑ྲྀͱΈͳͤΔ. զʑ͸τʔϥε T্Ͱ 4֊ͷશ

มಈྲྀΛ͑ߟ, utΛޙୀࠩ෼ʹΑΓۙ͠ࣅ, ͞Βʹ੍໿৚݅ d = DuΛಋೖ͢Δ. ͜ΕʹΑΓ, ༩
͑ΒΕͨ uk ≈ u(tk)ʹର͠ uk+1 ≈ u(tk+1)Λ࣍ͰٻΊΔ:

uk+1 = argmin
u∈H−1

av

{∫

T
|d|+ 1

2τ
‖u− uk‖2

H−1
av

: d = Du

}
, (2)

͜͜Ͱ τ ͸࣌ؒࠁΈ෯Ͱ͋Δ. ͜͜Ͱ۠෼తఆ਺ؔ਺ʹΑΔۭؒ཭ࢄԽΛ༻͍Δ. ͜ΕʹΑΓ, 2
ͭͷ۠෼తఆ਺ؔ਺ uk+1

h ≈ uk+1ٴͼ dk+1
h ≈ Duk+1Λ

(uk+1
h , dk+1

h ) = argmin
uh,dh

{∫

T
|dh|+

τ−1

2
‖uh − ukh‖2H−1

av
+

µ

2
‖dh −Dhu

k
h‖2L2

}
(3)

ͷղͱͯ͠ٻΊΔ, ͜͜ͰDh͸ࠩ෼Λද͢. ͜ͷ໰୊͸, uhٴͼ dhͷ֤খ্۠ؒͰͷ஋ (਺܎)
Λ੒෼ͱ͢ΔϕΫτϧʹ͍ͭͯͷ࠷খԽ໰୊ʹؼண͞ΕΔ.
զʑ͸͜͜Ͱ split Bregman methodʹ͖ͮج, (uk+1

h , dk+1
h )Λ൓෮๏ʹΑΓܾఆ͢Δ. ͢ͳ

Θͪ (uk,mh , dk,mh )͔Β (uk,m+1
h , dk,m+1

h )Λܾఆ͢ΔΞϧΰϦζϜΛ͑ߟ, े෼େ͖͍M ʹ͍ͭͯ
(uk+1

h , dk+1
h ) = (uk,Mh , dk,Mh )ͱΈͳ͢. ۩ମతʹ͸,ϊΠζαk,m+1

h = αk,m
h −dk,m+1

h +Dhu
k,m+1
h Λಋ

ೖ͠, (uk,m+1
h , dk,m+1

h )Λܾఆ͢Δࡍʹαk,m+1
h ͕খ͘͞ͳΔ͜ͱΛཁ੥͢Δ. ͜ͷ൓෮ʹΑΓαk,M

h

͕े෼খ͘͞ͳΕ͹,͜Εͱαk,M−1
h ͷࠩͰ͋Δαk,M−1

h −αk,M
h = dk,Mh −Dhu

k,M
h = dk+1

h −Dhu
k+1
h

΋े෼খ͘͞ͳΔ͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖, ੍໿৚݅ d = Duͷ͕ۙࣗࣅવͱୡ੒͞ΕΔͷͰ͋Δ.
ຊߨԋͰ͸ࢉܭεΩʔϜͷৄࡉΛઆ໌͠, ͜ͷख๏ʹΑΔ 4֊શมಈྲྀ໰୊ͷ਺஋ྫࢉܭΛ঺հ

͢Δ. ·ͨ, զʑͷख๏Λ, ݁থ੒௕ͷ਺ཧϞσϧͱͯ͠༻͍ΒΕΔ SphonͷϞσϧ [5, 4]΍ 2࣍
.Δ͢ࠂͷ৔߹ʹ֦ுͨ݁͠Ռ΋ใݩ ຊࢉܭख๏ͷࠩޡղੳ͸ޙࠓͷ՝୊Ͱ͋Δ.
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Asymptotic behavior of viscosity solutions to the mean curvature flow

equation with discontinuous source terms

๺ւಓେֶ େֶӃཧֶڀݚӃ ਺ֶ෦໳

඿޲ ௚ (HAMAMUKI Nao) ∗

ಈྗ߲ɼ͓Αͼιʔε߲ۦ (֎ྗ߲)෇͖ͷฏۂۉ཰ྲྀํఔࣜɿ

ut(x, t)−∆1u(x, t)− ν|∇u(x, t)| = cχΩ(x) in Rn × (0,∞) (∗)

ͷॳظ஋໰୊Λ͑ߟΔɽ͜͜Ͱ ν, c ∈ R͸ఆ਺ɼχΩ(x)͸ू߹ Ω ⊂ Rn ͷಛੑؔ਺Ͱ͋Δɽ·ͨɼ

∆1u(x, t) =
|∇u(x, t)|
n− 1

div

(
∇u(x, t)

|∇u(x, t)|

)

Ͱ͋Δɽ(∗)͸ɼ2࣍֩ݩੜ੒ͱݺ͹ΕΔ݁থ੒௕ݱ৅Λهड़͢ΔํఔࣜͰ͋Δɽະ஌ؔ਺ u(x, t)͸݁থද໘ͷ͞ߴ

Λද͢ɽू߹ Ω͸εςοϓݯͱݺ͹Εɼ͜ͷ্Ͱɼ݁থ͕଎͞ cͰਨ௚ํ޲ʹ੒௕͢Δͱಉ࣌ʹɼਫฏํ޲ʹ͸ɼ֤

౳ߴ໘ͷฏۂۉ཰ͱۦಈྗ ν ͱͷ࿨ͷ଎͞Ͱ݁থ͕੒௕͍ͯ͠Δɼͱ͍͏ݱ৅Λ (∗)͸هड़͢Δɽ
ιʔε߲ͷෆ࿈ଓੑΏ͑ɼ௨ৗͷ೪ੑղͷҙຯͰ͸ɼ(∗) ͷॳظ஋໰୊ͷղͷҰҙੑ͕੒Γཱͨͳ͍ɽۂ཰߲ͷ

∆1u(x, t) ͕ແ͍ 1 ֊ͷํఔࣜͷ৔߹͸ɼ[1, 2] Ͱద੾ͳ೪ੑղͷ֓೦Λಋೖ͠ɼͦͷ઴ۙڍಈΛௐ΂ͨɽຊߨԋͰ

͸ɼν < 0ͷ৔߹ͷ 2֊ͷ (∗)ʹର͠ɼ[4]ͰಘΒΕͨɼ೪ੑղʹର͢Δऑൺֱఆཧ΍ɼղͷ઴ۙܗʹ͍ͭͯͷ݁ՌΛ

঺հ͢Δɽ͜ΕΒͷ݁Ռ͸ Ωͷܗঢ়ʹґଘ͢Δɽ·ͨɼKohn-SerfatyʹΑΔ཭ࢄήʔϜղऍͷํ๏ [5] ͍ͯͮجʹ

ղͷදࣔΛಋ͖ɼͦΕΛԠ༻ͯ͠ղͷ઴ۙ଎౓Λௐ΂Δɽ

ड़Ͱ͖Δɽ͜ͷهք஋໰୊ͱͯ͠΋ڥքͱΈͳͤΔ৔߹͸ɼڥΛྖҬݯੜ੒ʹΑΔ݁থ੒௕͸ɼεςοϓ֩ݩ2࣍

ͱ͖ͷڥք৚݅͸ɼղͷ੒௕଎౓Λࢦఆ͢Δ ut(x, t) = cͱ͍͏ಈతڥք৚݅Ͱ͋Δɽ͜ͷಈతڥք஋໰୊ͷ೪ੑղ

ͷҰҙଘੑࡏͷ݁Ռ΋ड़΂ΔɽσΟϦΫϨڥք৚݅ u(x, t) = ct + u0(x)ͱ͸ҟͳΔղΛ༩͑ΔͷͰɼಛʹ஫ҙͨ͠

͍ɽͪ͜Β͸ [3]ͷ಺༰ʹͮ͘جɽ
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優臨界楕円型方程式の球対称解の構造
宮本 安人 † （東京大学 大学院数理科学研究科）

本講演では非線形楕円型方程式∆u+ f(u) = 0について，非線形項 f の増大度
p := lim

u→∞

uf ′(u)

f(u)

が臨界ソボレフ指数 pS := (N +2)/(N − 2)より大きい場合の解構造について考察する．p > pSの場合は優臨界（または超臨界）と呼ばれ，エネルギーがwell-definedにならず変分法による解析が難しいことが知られている．しかし，知られている幾つかの特殊な具体例から，その解構造は，臨界 p = pSや劣臨界（または亜臨界）p < pSの解構造とは異なる興味深い性質を持つことが示唆される．常微分方程式による解析を可能にするため，球領域上の球対称解に限定する．Dirich-
let問題の非負古典解を考える場合は，Gidas-Ni-Nirenbergの理論により常に球対称解となるため，常微分方程式の議論に帰着できる．一方，Neumann問題の場合は一般的には非球対称解が存在する．また，Dirichlet問題であっても非負の非球対称な特異解の存在が知られている．球対称解に限定すれば，上述のように常微分方程式に帰着する．常微分方程式の手法は非常に強力で，λ > 0をパラメータとする分岐問題

{
∆u+ λf(u) = 0 in B(⊂ RN),

u = 0 on ∂B
(1)

に対し，ある程度一般的な f の場合であっても完全な分岐図式が得られる．本講演では，優臨界特有の現象を紹介する．そして，上記の分岐問題 (1)のこれまでの研究を概観する．Neumann問題に対しては，ε2∆u− u+ up = 0の球領域における球対称解の構造を考察する．最近，[GBT16]によって数値計算と数学解析により詳しい研究がなされた．そこで挙げられている予想について触れたい．
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೤֩Λ༻͍ͨDePhilippis-Gigliͷ༧૝ͷղܾ
ຊଟਖ਼ฏ (౦๺େֶ) ∗

ۙ೥ଌ౓෇͖ڑ཭ۭؒ (X, d,m)ͷൃ׆͕ڀݚͰ͋ΔɽಛʹͦͷΑ͏ͳۭؒͷRicciۂ཰
ͷ͕ڀݚ੝ΜͰ͋ΔɽΑΓਖ਼֬ʹ͸ɼͦͷΑ͏ͳۭؒʹରͯ͠ɼRicciۂ཰ͦͷ΋ͷ͸͏·
͘ఆٛ͠ʹ͍͕͘ɼ࣍ͷ৚݅ʀ

Ric(X,d,m) ≥ K ͔ͭ dim(X, d,m) ≤ N (0.1)
͸࠷ద༌ૹཧ࿦ͷݴ༿Ͱ͏·͘ఆ͕ٛͰ͖Δɽ͜Ε͕੒ΓཱͭͱɼSobolevຒΊࠐΈఆཧɼ
Bishop-Gromovͷෆ౳ࣜɼCheeger-Gromollܕͷ෼྾ఆཧͳͲɼRiemannزԿͰ஌ΒΕ͍ͯ
ΔزԿղੳతͳ༷ʑͳੑ࣭͕͜ͷઃఆͰ΋ఆࣜԽͰ͖Δɽ(0.1)ͷਖ਼֬ͳఆٛΛ͜͜Ͱ͸ड़΂ͳ
͍͕ɼྫ͑͹ίϯύΫτͳดRiemannଟ༷ମ (Mn, g)ͱͦͷ্ͷ׈Β͔ͳؔ਺ f : Mn → R
Λ༻͍ͯఆٛ͞ΕΔଌ౓෇͖ڑ཭ۭؒ (Mn, dg, e−f Hn)͸ඞͣద౰ͳK, N Ͱ (0.1)Λຬͨ
͠ɼ͜ͷଌ౓෇͖ڑ཭্ۭؒͷ Ricciۂ཰ͷཧ࿦͸ Bakry-Émeryͷཧ࿦ͱਂ͍͕ؔ͋܎Δ
͜ͱ͚ͩड़΂͓ͯ͘ɽ

Cheeger-ColdingʹΑΔRiemannଟ༷ମͷۭؒݶۃͷࣄ࢓ [CC97]ΛߟࢀʹɼDePhilippis
ͱ Gigli͸ [DePhG18]Ͱ (0.1)Λຬͨ͠ɼ͔ͭ m = HN ͕੒Γཱͭͱ͖ɼ(X, d,m)Λඇ่
յͱݺΜͩɽ͜ͷඇ่յͱ͍͏ΫϥεͰ͸্Ͱड़΂ͨزԿղੳతੑ࣭͕༷ʑͳܗͰվྑԽ͞
ΕΔ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯΔɽྫ͑͹ɼඇ่յͩͱɼ಺ࡏతReifenbergͷఆཧ [CC97]Λ༻͍ͯ
ଌ౓͕͍͘ΒͰ΋খ͍͞ดू߹Λআ͍ͯҐ૬ଟ༷ମʹͳΔ͜ͱ΋Θ͔ΔɽͪͳΈʹඇ่յͰ
͋ͬͯ΋ಛҟ఺͸᜚ີʹͳΓ͏ΔͷͰɼ͜ͷ݁Ռ͸͖ڻͰ͋Δɽ
Ͱ͸࣍ʹɼ(0.1)Λຬͨ͢ଌ౓෇͖ڑ཭ۭ͕͍ؒͭඇ่յʹͳΔͷ͔ͱ͍͏໰͍Λ͑ߟΔ

͜ͱ͸ࣗવͰ͋Δɽ൴Β͸ࢀরଌ౓ m͕ N ݩ࣍ Hausdorffଌ౓HN ʹઈର࿈ଓͰ͋Ε͹ɼ
ଌ౓ͷఆ਺ഒΛআ͍ͯඇ่յͰ͋Ζ͏ͱ༧૝ͨ͠ɽ͜ͷ༧૝͸ۭ͕ؒίϯύΫτͳͱ͖ʹਖ਼
͍͜͠ͱ͕ [H20]Ͱࣔ͞ΕͨɽຊߨԋͰ͸͜ͷ͜ͱͷূ໌ͷུ֓Λ࿩͢ɽ
ূ໌ͷΞΠσΞ͸೤֩Λۭؒͯͬ࢖ΛL2ۭؒʹຒΊࠐΈɼͦͷҾ͖໭͠ྔܭͷ଒ΛزԿ

ֶతྲྀͱΈͳͯ͠ [AHPT21]ɼͦΕΛۭؒͷਖ਼ଇԽͱͯ͠༻͍Δ͜ͱͰ͋Δɽ࣮͸͜ͷख๏
Ͱɼ೤֩ͷ୅ΘΓʹDirichlet೤֩Λ͜͏࢖ͱͰɼ΋ͱ΋ͱͷ༧૝΋ϑϧͰղ͚Δ͕ɼ͜ͷߨ
ԋͷࠒʹ͸୭͔͕ͦͷํ๏Ͱղ͍ͯ͘ΔͱࢥΘΕΔɽͦΕ͘Β͍ൃల͕ૣ͍෼໺Ͱ΋͋Δɽ

References
[AHPT21] L. Ambrosio, S. Honda, J. W. Portegies, D. Tewodrose: Embedding of

RCD∗(K, N) spaces in L2 via eigenfunctions., J. Funct. Anal. 280(10) (2021),
108968.

[CC97] J. Cheeger, T. H. Colding: On the structure of spaces with Ricci curvature
bounded below. I, J. Differential Geom. 46 (1997), 406–480.

[DePhG18] G. De Philippis, N. Gigli: Non-collapsed spaces with Ricci curvature
bounded below, Journal de l’École polytechnique, 5 (2018), 613–650.

[H20] S. Honda, New differential operator and non-collapsed RCD spaces. Geom.
Topol. 24 (2020), 2127–2148.
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֓ ཁ

൒ܘ
√
N − 1 ͷ N ,༗ۭؒͷதͰݻ໘ͷٿݩ࣍ Rn ΁ͷࣹӨʹରͯ͠ෆมͰ

͋Δ෦෼ۭؒ͸, ඪ४Ψ΢εۭؒͷݻ༗ۭؒʹऩଋ͢Δ.

.༗஋ʹ੍໿Λ༩͑Δݻ͸ϥϓϥγΞϯͷݩ཰΍࣍ۂ ͑ߟʹΛ࣠ݩ཰ͱ࣍ۂͯͦ͠
Δͱ, ൒ܘ aN ͷ N ໘ٿݩ࣍ SN(aN) ΍෼ࢄ α2 ͷ n Ψ΢εۭ͕ؒϞσϧۭؒͱݩ࣍
ͳΔ. ͜͜Ͱ, ෼ࢄ α2 ͷ n ,Ψ΢εۭؒͱ͸ݩ࣍ n ϢʔΫϦουۭؒݩ࣍ Rn ͱ

dγn
α(x) = (2πα2)−

n
2 exp

(
− |x|2

2α2

)
dx

Ͱ༩͑ΒΕΔ֬཰ଌ౓ γn
α ͷ૊ Γn

α = (Rn, γn
α) ͷ͜ͱͰ͋Δ. ͦͯ͠ Γn

α ͷϥϓϥε࡞
༻ૉ ∆Γn

α
͸

∆Γn
α
f(x) := ∆f(x)− 1

α2
〈x,∇f(x)〉

Ͱ༩͑ΒΕ, ෦෼ੵ෼
∫

Rn

〈∇f1(x),∇f2(x)〉dγn
α(x) = −

∫

Rn

f1(x)∆Γn
α
f2(x)dγ

n
α(x)

͕੒Γཱͭ.

ओఆཧ! "
SN(aN) ͱ Γn

α ͷϥϓϥε࡞༻ૉͷݻ༗஋ͷϦετΛͦΕͧΕ

0 = λ0(N) < λ1(N) < · · · < λk(N) < · · · ↑ +∞ : SN(aN) ͷݻ༗஋
0 = λ0 < λ1 < · · · < λk < · · · ↑ +∞ : Γn

α ͷݻ༗஋

ͱ͠ه, Ek(N), Ek ΛͦΕͧΕ λk(N),λk ʹରԠ͢Δݻ༗ۭؒͱ͢Δ. ࣹͦͯ͠Ө
pN : Rn ×RN−n+1 → Rn ΛpN(x, y) = x ͱఆΊ, P(m) Λ Rm ্ͷଟ߲͕ࣜͳ͢ू
߹ͱ͠,

ET
k (N) :=

{
Q ∈ P(n)

∣∣∣∣∣
∃P ∈ P(N + 1) s.t.

Q ◦ pNn = P on SN(aN)

P |SN (aN ) ∈ Ek(N)

}

ͱ͓͘. ͜ͷͱ͖ dimET
k (N) = dimEk ͕੒Γཱͭ. ͞Βʹ,

lim
N→∞

aN√
N − 1

= α

ͳΒ͹ lim
N→∞

λk(N) = λk Ͱ͋Γ, ͦͯ͠ {QN,i}N∈N ͕ Qi ʹ L2(Γn
α)-ڧऩଋ͢Δ

ET
k (N) ͷجఈ {QN,i}dimEk

i=1 ͱEk ͷجఈ {Qi}dimEk
i=1 ͕ଘ͢ࡏΔ.# $

,ԋͰ͸ߨ SN(aN) ͓Αͼ Γn
α ʹ͓͚Δ೤ํఔࣜͷؔ܎ʹ͍ͭͯ΋͢ٴݴΔ.

ݙจߟࢀ
[1] A. Takatsu, Spectral convergence of high-dimensional spheres to the Gaussian space, in preparation.



半線形楕円型方程式の正値解の存在について
足達慎二（静岡大学）

この講演では次の Schrödinger型の半線形楕円型方程式を考える：
−∆u+ V (x)u = λf(u) in RN . (1)

ここで，N ≥ 3とし，λ > 0をパラメータと捉え，λが十分に大きい場合に正値解の存在を議論する。非線
形項 f(u)については原点付近でのみ優線形の条件を課し，無限遠方での増大度条件を課さずに (1)の正値
解の存在を示すことが目的である。f(u)に対する仮定は以下である：
(f1) ∃p ∈ (2, 2∗) s.t. lim

t→0+

f(t)

tp−1
= 0.

(f2) ∃q ∈ [p, 2∗) s.t. lim inf
t→0+

F (t)

tq
> 0, ここで，F (t) =

∫ t

0
f(τ) dτ .

(f3) ∃δ0 > 0 s.t.
f(t)

t
は (0, δ0]で単調増加.

ポテンシャル V (x)の仮定は講演中に述べる。本講演は京都産業大学の渡辺達也氏との共同研究に基づく。
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