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１．研究計画の概要  

 流体力学の基礎方程式であるナヴィエ－

ストークス方程式の解の特異性・擬特異性を

調べ、その力学的性質を明らかにする。 

 時間発展する物理系を記述する偏微分方

程式を考え、その解が何らかの意味で有限時

間内に無限大になることを解の爆発と呼ぶ。

一見もっともそうに思われる方程式の解に

爆発が現れたり、その逆に、爆発とも思える

解が実は滑らかな解であることがわかった

りするので、爆発問題は丁寧な解析が必要で

ある。ナヴィエ・ストークス方程式やオイラ

ー方程式に解の爆発が起きるかどうかはき

わめて重要な問題であるが、解決の困難な問

題でもある。そこで、それらと似たような構

造を持つ方程式をモデルとして考察し、それ

から得られた知見をもとに類推で流体の運

動についても何らかの知識を得ようという

のが目的である。 

 

２．研究の進捗状況 

 様々なモデルで解の特異性を調べ、多くの

新しい知見を得た。進行波中の流体粒子を

考察し、その軌道を計算した。いわゆる

ストークス漂流を数学的に証明し、粒子

の軌道を様々なパラメータで数値計算

した。証明方法はきわめて初等敵であり、

これまで知られているどの証明方法よ

りもわかりやすい。数値計算は、これま

で重力波でしか計算されていなかった

のであるが、表面張力を考慮しても同様

に計算できる方法を編み出した。 

 3 次元渦運動のモデル方程式として有

名な Constantin-Lax-Majda 方程式を一

般化し、その爆発のための十分条件を求

めた。De Gregorio の方程式の解は爆発

しないという数値結果を得たが、証明は

まだできていない。また、一般化された

Constantin-Lax-Majda 方程式の定常状

態を計算し、内部水面波のモデルである

Benjamin-Ono 方程式と関連があること

を発見した。 

 

３．現在までの達成度 

 ②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

 ナヴィエ－ストークス方程式の単峰解と

いう未知の現象を発見し、それを２次元乱流

と関連して理解することができた。また、

様々な流体粒子の軌道を計算してみたとこ

ろ、これまでは想像できなかったものがみつ

かった。 

 

４．今後の研究の推進方策 

 今後も計画通り進める予定である。 

 

５. 代表的な研究成果 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線） 
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