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研究成果の概要（和文）：本研究では以下の成果を得た. 1) 熱力学平衡を組み込んだ非圧縮性2相流体の自由境
界問題の安定性, 2) 非斉次な境界条件に対する最大L1正則性定理,  3) 減衰しないデータに対する非有界領域
におけるNavier-Stokes方程式の時間大域解, 4) 最大正則性に基づく電磁流体方程式の解の安定性, 5) 最大正
則性に基づいたスケール不変空間でのNavier-Stokes方程式の正則性・安定性の解析, 6) Lr-ベクトル場の
Helmholtz--Weyl型分解定理.

研究成果の概要（英文）：The following results were obtained in this study. 1) Stability of free 
boundary problems for incompressible two-phase fluids incorporating thermodynamic equilibrium, 2) 
Maximal L1-regularity theorem for inhomogeneous boundary data, 3) Time global solution of 
Navier-Stokes equations in unbounded domains for non-decaying initial data, 4) Stability of 
solutions of the electromagnetic fluid equations based on maximal regularity, 5) Regularity and 
stability of the Navier-Stokes equations in scale-invariant spaces based on maximal regularity, and 
6) Helmholtz--Weyl type decomposition theorem for Lr-vector fields.

研究分野：偏微分方程式論

キーワード： 偏微分方程式　Navier-Stokes方程式　最大正則性　自由境界問題　関数解析　調和解析　実解析　微分
幾何
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研究成果の学術的意義や社会的意義
空気や水などの流体の動きはNavier-Stokes方程式という非線形な偏微分方程式によって記述される. 天気予報
や海底探索、飛行機の設計や橋の建設などの基礎となるこの方程式に対して, 与えられた初期条件や外力に対し
て解が時間大域的に存在するか、一意的であるか、滑らかさはどの程度か、安定であるかについて関数解析や調
和解析、実解析に基づき数学的に厳密な立場から解析するものである. 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
ドイツ Martin-Luther U. Halle の Pruss 教授と申請者等は, 質量保存則, 運動量保存則に加え
て, 流速, 圧力, 温度を未知関数とする熱力学平衡, 即ちエネルギー保存則を満たす相転移モ
デルを定式化した.相転移モデルは, Stefan 問題と Navier-Stokes 方程式の自由境界問題の双
方を含む系であり, 流体工学で注目される混相流を表現する. Pruss 教授と申請者等は密度が
異なる場合に相転移モデルの時間局所適切性, 有界領域における時間大域的適切性と安定性を
証明していた. 本研究ではそれらの結果を発展させる計画であった.   
 
２．研究の目的 
本研究では,  
1). 熱力学平衡を組み込んだ 2相流体相転移モデルの適切性と安定性の解析 
2). 端点最大正則性定理の証明とその Navier-Stokes 方程式への応用 
3). 減衰しないデータに対する非有界領域における Navier-Stokes 方程式の時間大域解 
を解明することを目的とした.  
 
３．研究の方法 
Pruss 教授との共同研究を主として実施する予定であったが, 大変残念なことに 2018 年 7 月に
逝去された. そこで研究の方針を幾らか変更し, 当初の研究の目的のみならず, 最大正則性に
基づいた電磁流体方程式の解の安定性, 最大正則性に基づいたスケール不変空間での Navier-
Stokes 方程式の正則性・安定性の解析, Lr-ベクトル場の Helmholtz--Weyl 型分解定理につい
ての研究を行うこととした.  
 
４．研究成果 
 
研究代表者：清水扇丈 
 
1) 熱力学平衡を組み込んだ非圧縮性 2相流体の自由境界問題の安定性 
有界領域における 2 相流体を, 初期相を有界領域の内部における有限個の領域からなる相と有
界領域から有限個の部分を除いた相の２相からなる領域として与える.本研究では定温の場合を
扱った. 定温でない場合は負のエントロピーがリヤプノフ関数出会ったが,定温の場合はエネル
ギーがリヤプノフ関数となる.平衡状態は静止流速, 圧力がそれぞれの相で定数,有限個の領域
の界面はすべて半径の等しい球で与えられ, この平衡状態は定温でない場合に等しい. 球面が
１つの場合は安定, 球面が２つ以上の場合は不安定で, 平衡解の近くから出発した解である時
間経過後に平衡解から離れる解が存在することが示された. 本研究は Pruss 教授との共同研究
である.  
 
2) 端点最大正則性定理の証明とその Navier-Stokes 方程式への応用 
熱方程式および放物型方程式の半空間における Dirichlet 境界値問題および Neumann 境界値問
題に対して最大 L1 正則性を考察した. 非斉次な外力, 初期条件, とりわけ非斉次な境界条件に
対して時間 L1, 空間斉次 Besov の最大 L1 正則性クラスで解が一意に存在するとを示した. 非
斉次境界条件は時間について Triebel-Lizorkin 空間を課したが, この空間は逆に解に対して最
適なデータのクラスであることも示された. Littlewood-Paley の時間方向と空間接方向の 2進
分解を用いて境界ポテンシャルを概直交化するアイデアを用いた. また Stokes 方程式の初期値
問題に対する最大 L1 正則性を Lagrange 変換した Navier-Stokes 方程式の初期値問題に応用し
た. 本研究は小川教授との共同研究である.  
 
3) 減衰しないデータに対する非有界領域における Navier-Stokes 方程式の時間大域解 
 減衰しない初期データに対するNavier-Stokes方程式の初期値ー境界値問題として, 2次元外
部領域において, L無限クラスの初期値に対し, 時間大域解の一意存在を証明した. また, ２次
元半平面（3次元半空間）において, L無限かつ2より（3より）大きな指数 p に対し, 1階微分が 
Lp となるクラスに属する減衰しない初期データに対し, 時間大域解の一意存在を証明した. 2
次元の解は時間が少し経過した後は古典解となるが, 3次元の解は弱解である. 本研究は
Maremonti教授との共同研究である.  
 
4) 最大正則性に基づく電磁流体方程式の解の安定性 
電磁流体方程式は, 電場, 磁場の影響でプラズマ流体が運動し, 運動したプラズマ流体によっ
て電場と磁場も変化する相互作用を表現した方程式である. まず有界な単連結領域における電



磁流体方程式の平衡解を調べた. この場合の平衡解は自明解（零解）のみである. 電磁流体方
程式は Navier-Stokes 方程式と Maxwell 法定式の連立系であり, この系をヒルベルト空間上の
非線形発展方程式と捉える. 線形 Stokes 作用素の縮小解析半群性と重み付き最大正則性を用い
ることで, スケール不変な関数空間において非線形方程式の解が時間について指数減衰的に平
衡解へ収束することが示された. 有界な多重連結領域においては, プラズマ流体と電場は自明
解であるが磁場は非自明解となる, この場合にも時間漸近的に磁場が非自明解である平衡解に
収束する結果がえられた. 本研究は Pruss 教授と釣谷教諭との共同研究である.  
 
5) 最大正則性に基づいたスケール不変空間での Navier-Stokes 方程式の正則性・安定性 
Navier-Stokes方程式の初期値問題において初期値が斉次Besov空間, 外力が時間重み付き斉次
Besov空間に属し十分小さなときに, 時間重み付き斉次Besov空間に属する解が存在し, 時間大
域的に適切であることを証明した. また初期値, 外力共に高周波部分に制限を加えた同じクラ
スの大きなデータに対して, 時間局所解が一意に存在することを証明した. 次に, Stokes方程
式の初期値問題に対する最大Lorentz正則性の結果を導き, N-S方程式の初期値問題に対して, 
スケール不変空間として初期値が斉次Besov空間, 外力が空間変数について斉次Besov空間, 時
間変数についてLorentz空間に属し十分小さなときに, Serrinクラスに属する時間大域解の一意
存在を証明した. そして, この結果の応用として特異なデータに対して, 具体的には2次元では
DiracのDelta関数を初期値及び外力データとして, 3次元では球面上1重層ポテンシャルとして
のDelta関数をデータとしてそのN-S方程式の解がSerrinクラスに属することを証明した. 本研
究は小薗教授との共同研究である. 
 
6) Lr-ベクトル場のHelmholtz--Weyl型分解定理 
3次元および2次元Euclid空間の滑らかなコンパクトな曲面を境界に持つ外部領域において，Lr-
ベクトル場のHelmholtz--Weyl型分解定理を考察した．ベクトル場の境界条件は境界に接するも
のVrと直交するものXrの2種類を対象とした．まず, これらの調和ベクトル場の空間が共に有限
次元であることを示した．有界領域の場合と異なり空間Vrに関しては，領域の位相幾何学的な不
変量と可積分指数rによって異なることも明らかにした．また任意のLr-ベクトル場が，調和部分
とベクトルポテンシャル，スカラーポテンシャルのそれぞれの回転と勾配の和で表現できる分
解定理を証明した．本研究は, Hieber教授,小薗教授, Seyfert博士,柳沢教授との共同研究であ
る.  
 
研究分担者：森本芳則 
 
切断近似をしないボルツマン方程式とその特異極限として得られるランダウ方程式など、気体
粒子間の長距離相互作用を考慮した運動学方程式の初期値問題の解の平滑化と時間大域解の構
造について考察した。論文[AMSY, RMI-2021]では空間非一様な非切断型ボルツマン方程式につ
いて、大域的平衡解（時間と空間に依存しない Gauss 関数）の周りでの速度変数に関する多項
式オーダー減衰解が時間大域的に存在することが示された。 
 多項式減衰解の時間大域存在の証明で用いた、積分型フーリエ乗法演算子はボルツマン方程
式の輸送項と衝突項から、空間変数 x の楕円性を自然に導く性質を持っている。楕円性の指数
は衝突項の速度変数 v に関する楕円性の指数に等しく、この指数はボルツマン衝突積分項の角
度変数の特異性の指数 2s (s<1)に一致する。それゆえ、空間非一様な非切断型ボルツマン方程
式の初期値問題の解については、指数 min{2s,1}の Gevrey 級の平滑効果が予想される。論文
[MX, KRM-2020]では、上記予想の解決の第一歩として、s=1 とした極限の場合として考えられ
るランダウ方程式（衝突項が速度変数に関する非線形 2階偏微分作用素）について、マクスウ
ェル型と呼ばれる特別な場合であるが、大域的平衡解の平方根以上の速度変数に関する減衰を
仮定した摂動解に対して解析的平滑効果が exp 積分型フーリエ乗法演算子を用いて,初めて示さ
れた。 
 
研究分担者：小林孝行 
 
圧縮性 Navier-Stokes-Korteweg 方程式は、２相流で相転移境界が薄い遷移ゾーンとして見なさ
れるモデル方程式として提唱され、近年その初期値問題が研究されている。非圧縮性双曲
型 Navier-Stokes 方程式は、斉次非圧縮性 Maxwell 流体の運動を記述した方程式として提唱さ
れており、初期値問題の場合に、小さい初期値に対する時間大域強解の一意存在が示されている。
本研究では、圧縮性 Naver-Stokes 方程式、 圧縮性 Navier-Stokes-Korteweg 方程式、非圧縮
性双曲型 Navier-Stokes 方程式の解の時間大域解の存在と漸近挙動を考察することで、これら
の粘性流の波動と拡散現象を数学的に明らかにすることが目的である。 



 圧縮性 Navier-Stokes 方程式では、これまでの定数平衡状態の安定性の研究において、広い
意味での Huygens の原理が成り立つことが示唆されており、本研究で、全空間における圧縮
性 Navier-Stokes- Korteweg 方程式の初期値問題において、双曲型の特徴である拡散波動現象
が明らかになった。また、この方程式では、相転移を記述するための圧力項は非単調増加関数で
あるため、 音速がゼロの場合を考察し、ソボレフ空間、臨界 Besov 空間、最大正則性の枠組み
で定数平衡状態の安定性を示すことに成功した。２次元全空間における Navier-Stokes 及び双
曲型 Navier-Stokes 方程式の初期値問題では、可積分かつ２乗可積分空間に属する小さい初期
値に対して、解の時空間における L2 有界性を証明した。また、双曲型 Navier-Stokes 方程式
では外部領域と摂動半空間における初期値境界値問題を考察し、線形化方程式の解の局所エネ
ルギー減衰評価を示した。 
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Mini-symposium “Navier-Stokes system, parabolic equations and related topics” dedicated to the 90th anniversary of Prof.
V.A. Solonnikov, St. Peterburg (Hybrid), Russia（招待講演）（国際学会）

Inaugural meeting of Asian-Oceanian Women in Mathematics 2023, ICTS, Bengaluru (Hybrid), India（招待講演）（国際学会）

Mathematical Advances in Geophysical Fluid Dynamics (2246) Mathematisches Forschungsinstitut Oberwolfach, Germany（招待講
演）（国際学会）

広島微分方程式研究会, 広島大学（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Senjo Shimizu

Senjo Shimizu

Senjo Shimizu

清水扇丈

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Free boundary problems of the incompressible Navier-Stokes equations in the critical Besov space

Free boundary problems for the incompressible fluids

Free boundary problems for the incompressible Navier-Stokes equations in critical spaces

Free boundary problems for the incompressible Navier-Stokes equations in critical spaces



2022年

2020年

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Vorticity, Rotation and Symmetry (V) Global Results and Nonlocal Phenomena, CIRM (Hybrid), France（招待講演）（国際学会）

Lecture series on Mathematical Fluid Dynamics in Waseda, "Maximal Regularity Theorem and Mathematical Fluid Dynamics"（招待
講演）（国際学会）

Vorticity, Rotation and Symmetry (V) Global Results and Nonlocal Phenomena, CIRM (Hybrid), France（招待講演）（国際学会）

Nonlinear PDEs in Fluid Dynamics, CIRM (Hybrid), France（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Senjo Shimizu

Senjo Shimizu

 １．発表者名

 １．発表者名

Senjo Shimizu

Senjo Shimizu

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

Free boundary problems for the incompressible Navier-Stokes equations in critical spaces

Maximal L1-regularity and a free boundary problem for the incompressible Navier-Stokes equations

Maximal L1-regularity and a free boundary problem for the incompressible Navier-Stokes equations

Maximal L1-regularity and a free boundary problem for the incompressible Navier-Stokes equations

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名



2020年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

東北大学応用数理解析セミナー, 東北大学大学院理学研究科, 2019年12月13日（招待講演）

東京理科大学理工学部数学科談話会（招待講演）

The Eighth Pacific RIM Conference in Mathematics, Berkeley (Online), USA（招待講演）（国際学会）

Evolution Equations: Abstract and Applied Perspectives in Honour of the 60th Birthday of Matthias Hieber, Luminy, CIRM,
France, October 28th-November 1st, 2019（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

清水扇丈

Senjo Shimizu

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Senjo Shimizu

Maximal L1-regularity for the parabolic boundary value problem with inhomogeneous data in the half-space

半空間放物型方程式の初期値境界値問題に対する最大L^1正則性

清水扇丈

半空間放物型方程式の初期値境界値問題に対する最大L1正則性

Maximal L1-regularity for parabolic boundary value problems with inhomogeneous data in the half-space

 ４．発表年



2020年

2017年

2017年

2017年

Critical exponent and nonlinear evolution equations 2020, 東京理科大学神楽坂キャンパス, 2020年2月14日（招待講演）

Vorticity, Rotation and Symmetry (IV); Complex Fluids and the Issue of Regularity, CIRM, France.（招待講演）（国際学会）

The 13th KWMS International Conference, POSTECH, Korea.（招待講演）（国際学会）

第6回岐阜数理科学研究集会（岐阜大学サテライトキャンパス）（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Senjo Shimizu

清水扇丈

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

非斉次境界条件を持つ半空間放物型方程式の初期値境界値問題に対する最大L^1正則性

Strong solutions of the Navier-Stokes equations based on the maximal Lorentz regularity theorem in Besov spaces

Strong solutions of the Navier-Stokes equations based on the maximal Lorentz regularity theorem in Besov spaces

Besov空間値の最大Lorentz正則性に基づくNavier-Stokes方程式の強解について

 １．発表者名

清水扇丈

Senjo Shimizu



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

Mathematical Fluid Mechanics and Related Topics（東京工業大学）（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名
第８回弘前非線形方程式研究会（弘前大学）（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Senjo Shimizu

Senjo Shimizu

清水扇丈

清水扇丈

 ３．学会等名

International Conference on PDEs from Fluids, Wuhan University, Wuhan, China（招待講演）（国際学会）

RIMS共同研究（公開型）「関数空間の一般化とその周辺」（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Necessary and sufficient condition on initial data for solutions in the Serrin class of the Navier-Stokes equations

Characterization of initial data in the homogeneous Best space for solutions in the Serrin class of the Navier-Stokes
equations

Characterization of initial data in the homogeneous Best space for solutions in the Serrin class of the Navier-Stokes
equations

Characterization of initial data in the homgeneous Besov space for solutions in the Serrin class of the Navier-Stokes
equations



2019年

2019年

2019年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第16回浜松偏微分方程式研究集会（静岡大学浜松キャンパス）（招待講演）

2019年度日本数学会年会（東京工業大学）, 函数方程式論分科会

2019年度日本数学会年会（東京工業大学）, 函数方程式論分科会

Jan Pruess, 清水扇丈

清水扇丈

第29回「南大阪応用数学セミナー」（大阪府立大学）（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

On stability of a Navier-Stokes-Ohm problem from plasma physics

Local existence of isothermal compressible two-phase flows with phase transitions

Characterization of initial data in the homgeneous Besov space for solutions in the Serrin class of the Navier-Stokes
equations

Global existence of solutions to 2-D Navier-Stokes flow with non-decaying initial data in half-plane

 １．発表者名

 １．発表者名

清水扇丈

Paolo Maremonti, 清水扇丈



2016年

2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
京都大学大学院理学研究科/数理解析研究所談話会（招待講演）

 ３．学会等名

J. Pruss, S. Shimizu

J. Pruss, S. Shimizu

J. Pruss, S. Shimizu

清水扇丈

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Evolution Equations, WIAS, Berin, Germany（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Two-phase flows with phase transitions

Two-phase flows with phase transitions

Two-phase flows with phase transitions

定温条件下での相転移を伴う2相流体について

 １．発表者名

 １．発表者名

International Conference on Navier-Stokes Equations and Related PDE's, Vanderbilt, USA（招待講演）（国際学会）

The Asian Mathematical Conference 2016, Bali, Indonesia（招待講演）（国際学会）



2017年

2017年

2023年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本数学会年会函数方程式論分科会一般講演（首都大学東京）

日本数学会年会函数方程式論分科会一般講演（首都大学東京）

北九州における偏微分方程式研究集会（北九州国際会議場）（招待講演）

P. Maremonti,  清水扇丈

小薗英雄, 清水扇丈

小林孝行

小林孝行

第10回弘前非線形方程式研究会（弘前大学）（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Global existence of solutions to 2-D Navier-Stokes flow with non-decaying initial data in exterior domains

Besov空間値の最大Lorentz正則性に基づくNavier-Stokes方程式の強解について

Resolvent problems for a compressible fluid model of Korteweg type in bounded domains

圧縮性 Navier-Stokes-Korteweg 方程式の時間大域解の存在と解の漸近挙動について



2022年

2022年

2022年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

研究集会「非線型偏微分方程式と走化性」（北九州国際会議場）（招待講演）

研究集会「Dispersive and wave equations」（大阪大学）（招待講演）

`Maximal regularity and nonlinear PDE”（Research Institute for Mathematical Sciences）（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

小林孝行

Takayuki Kobayashi

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Takayuki Kobayashi

小林孝行

International Workshop on Multi-Phase Flows: Analysis, Modelling and Numerics  (Waseda U.)（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

On the compressible Navier-Stokes-Korteweg system under the critical condition

Global existence and time decay estimate of solutions to the compressible Navier-  Stokes-Korteweg system under critical
condition

Global well-posedness of the compressible Navier-Stokes-Korteweg system under critical condition

圧縮性Navier-Stokes-Korteweg方程式の大域的適切性について

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The Third Wayamba International Conference (WinC 2018), Wayamba University,  Sri Lanka（招待講演）（国際学会）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第36回九州における偏微分方程式研究集会（九州大学西新プラザ）（招待講演）

小林孝行

小林孝行

Takayuki Kobayashi

Takayuki Kobayashi

Mathematical Fluid Mechanics and Related Topics（東京工業大学）（招待講演）

The Third Wayamba International Conference (WinC 2018), Wayamba University, Sri Lanka（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Global existence of solutions to the compressible Navier-Stokes-Korteweg system  under critical condition

Stability problem for a constant equilibrium to the Compressible Navier-Stokes-Korteweg system

Decay property for the Compressible Navier-Stokes-Korteweg system

On a local energy decay estimates of solutions to the linear hyperbolic Navier Stokes equations

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2017年

2016年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Conference on Mathematical Fluid Dynamics 2018, Bad Boll, Germany（招待講演）（国際学会）

5th. Mathematical Theory of Turbulence via Harmonic Analysis and Computational Fluid Dynamics (名古屋大学)（招待講演）

『 応用解析 』 研究会（早稲田大学）（招待講演）

神楽坂解析セミナー（東京理科大学）（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Takayuki Kobayashi

小林孝行

小林孝行

小林孝行

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

On a local energy decay estimates of solutions to the Hyperbolic type Stokes equations

Time decay estimate with diffusive property for solution to  the compressible Navier-Stokes system

2次元圧縮性 Navier-Stokes 方程式の解の時空間 L2 有界性について

2次元圧縮性 Navier-Stoks 方程式の解のL^2有界性について



〔図書〕　計0件

〔産業財産権〕

〔その他〕

－

６．研究組織

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計2件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

米国 Vanderbilt U.

ドイツ TU Darmstadt Karlsruhe IT Martin-Luther U. Halle

イタリア U. Campania

フランス CNRS

ブラジル PUC Rio de Janeiro

共同研究相手国 相手方研究機関

中国 Hong Kong Polytechnic U. Nanjing U.

 国際研究集会

 国際研究集会

 開催年

 開催年

Maximal regularity and nonlinear PDE (RIMS共同研究（公開型）特別計画）

Workshop on the Boltzmann Equation, Microlocal Analysis  and Related Topics

2019年～2019年

2016年～2016年

研
究
分
担
者

小林　孝行

(Kobayashi Takayuki)

(50272133)

大阪大学・基礎工学研究科・教授

(14401)

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

備考

研
究
分
担
者

森本　芳則

(Morimoto Yoshinori)

(30115646)

京都大学・人間・環境学研究科・名誉教授

(14301)


