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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
計算機援用解析は計算機独自の誤差を数学的に正確に把握することで計算機を用いた数値計算により数学

的な証明を行う手法である．今迄，偏微分方程式に対しては楕円型方程式に対してのみ有効であり，放物

型方程式に対する手法はできていなかった．本研究では解析的手法の１つである半群理論を用いて放物型

方程式の計算機援用解析手法の開発を試みた．その結果，以下の研究成果が得られた． 

 

(1) 空間離散化・時間離散化近似解の事前誤差評価 

半群理論や半群の有理関数近似を用いて計算可能な誤差定数をもつ事前誤差評価を得ることができた．こ

れにより放物型方程式の計算機援用解析手法の基盤ができた． 

 

(2) 半線形放物型方程式の時間局所的な弱解の一意存在性 

半線形放物型方程式に対して十分良い近似解が得られればその近くに厳密解があることを示すことが

でき，その誤差を適切なノルムで評価することができた．具体的には有限要素法を用いて得られた近似

解に対して残差が十分小さくなれば，その近似解の周りに厳密解があることを示すことができた． 

 

(3) べき乗型の非線型項をもつ放物型方程式の時間大域的な弱解の一意存在性  

べき乗型の非線型項をもつ放物型方程式の場合，べきにより時間大域解が得られるか，爆発解が得られ

るか変わる．ここでは時間大域解をもつ場合について考察を行い，近似解が適切なノルムで小さくなれ

ば，その近似解の十分近くに時間大域的な弱解が一意に存在することを示すことができた． 
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欧文概要 ＥＺ 
 
We considered the method of computer assisted proof for parabolic type partial differential equations 
by semigroup approach. We obtained the following results. 
 

(1) A priori error estimates for the discrete approximate solution in the time and space direction. 

We obtained the a priori error estimates with computable constant by using semigroup theory and 

rational function approximation of semigroup. Therefore we could make the basis of the method of 

computer assisted proof for the parabolic type partial differential equations. 

 

(2) Unique existence of time local weak solution to semi-linear parabolic type equations. 

We considered the semilinear parabolic type equations and could show that there exists exact 

solution near the approximate solution with accuracy. Moreover we could estimate the error between 

the exact solutions and approximate solutions under the suitable norm.  

 

(3) Unique existence of time global weak solution to parabolic type equations with nonlinear term 

of power type. 

We considered the parabolic type equations with power type nonlinear term. In particular, we 

considered the case where there exists a global in time weak solution. In this case, we could 

show the unique existence of time global weak solutions near the approximate solution when the 

approximate solution is sufficient small in view of suitable norm.  
 

 


