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１. １研究課題

非圧縮性粘性流体の 1 相、2 相問題の解の一意存在と解の漸近挙動に関し数学的に厳密な証明を

与える。

２. 主な研究成果

非圧縮性粘性流体の１相問題及び２相問題に関する解の一意存在と漸近挙動の研究を行った。１

相問題に関しては、半沢変換による方程式の定式化を行なった。この線形化問題として得られる方

程式は Stokes 作用素と運動学的方程式(kinetic equation)の連立系に表面張力項をもつ境界条件と

する境界値問題となるが、その一般化レゾルベント問題に対して、R-有界な解作用素を一般領域で

構築し、これを用いて時間発展方程式の最大正則性原理を

示した。従来運動学的方程式には滑らかさの足りない係数をもつ項が現れることにより、局所解の

存在証明が困難であったところを、最高次の微分項は発散することを示すような近似関数により係

数を近似することにより、線形化問題の R 有界な解作用素をラプラス軸が十分大なるところで構成

し、もって時間発展問題の最大正則性原理を示した。ここで時間を十分小さく絞れば、近似関数か

ら現れる発散量を一定に保てることを示すことが可能であり、従来の困難さを克服できた。時間局

所解の一意存在を示すことが出来た。また２相問題に関しては、対応する線形化問題の半群の生成

とその減衰度を求めることに成功した。これを用いて非有界領域での非圧縮性粘性流体の２相問題

の時間大域解の一意存在とその漸近挙動を示した。 さらに Nematic Liquid Crystal の Q-tensor

モデルについての時間大域解の存在と漸近挙動に関する研究を全空間で行った。また多相流の

Stefan-Maxwell-Navier-Stokes モデルに関する考察や、電磁流体の２相問題、時間周期問題に対

する理論構築などの研究を開始し、2018 年度引き続き行っている.
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５. 研究活動の課題と展望

来年度も引き続き、最大正則性原理と半群の漸近挙動を基盤とする、粘性流体の自由境界問題に関

する研究を行う。非圧縮性の場合だけでなく、圧縮性の場合も研究する。圧縮性の場合は輸送方程

式による双極性を克服することが課題である。 少なくとも表面張力が無い場合は Lagrange 変換



を用いることでこの困難さは克服でき、非圧縮の場合と同様の議論が出来ると予想されるが、表面

張力がある場合は、エネルギィ法で最高次の微分を評価し、低階項は半群の減衰を用いるという方

法で時間大域解の存在と漸近挙動を示せるのではないかという展望をもっている。また、Nematic

Liquid Crystal, 電磁流体方程式、多相流体の Stefan-Maxwell-Navier-Stokes モデルへの理論の拡

張も研究課題として取り上げる。


