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研究成果の概要（和文）：本研究では、主に次の３つの研究を行った。1つ目は、ノズル内を流れる気体の運動
を表す方程式を考え、その方程式の時間大域解の存在を示した。2つ目は、気体に外力を加えた現象を表す方程
式を考え、その方程式の時間大域解の存在を示した。3つ目は、低階の項のついた単独の保存則を考え、その時
間大域解の存在を示した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we are concerned with the following three subjects. First,
 we consider the equation, which represents the motion of gas in a nozzle and prove the global 
existence of a solution. Second, we consider the equation, which represents the gas with an outer 
force and prove the global existence of a solution. Third, we consider a scaler conservation law and
 prove the global existence of a solution.

研究分野： 偏微分方程式
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
(a) ノズル内の気体の運動を表す方程、
(b) 外力を加えた気体の運動を表す方程
式、(c) 低階の項のついた単独保存則を
扱った。(a)と(b)は、特に圧縮性非粘性
気体を考えた。そのため、方程式として、
流体の基礎方程式である圧縮性オイラ
ー方程式を研究した。以下、各項目に対
して、研究開始当初の背景について述べ
る。 

(a) 気体が音速の値を取るときが、物
理的に重要な場合である。しかしながら、
音速の値を取る時間大域解の存在は、長
い間未解決問題であった。 

(b) 解の時間大域解の存在は、昔から
知られていた。しかしながら、解の安定
性（解がある有界領域に留まり続ける）
ということは未解決であった。 

(c) 単独保存則は１階斉次の偏微分方
程式である。その方程式に微分されてい
ない低階の項を加えた方程式を考えた。
この場合、一般には、解の時間大域解の
存在は分かっていない。 

 
２．研究の目的 
  (a) 音速の値を取る時間大域解の存在を

示すことが目的である。 
  (b) 外力が時間変数と空間変数に関して、

可積分のときに、解の存在と安定性を示
すことが目的である。 

  (c) 低階の項に、空間変数に関して、可
積分な係数の付けた場合に、解の時間大
域解の存在を示すことが目的である。 
 

 
３．研究の方法 
  いずれの場合も、解の有界評価を導出す

ることが困難な点である。それを解決す
るために、既存の不変領域を拡張した、
空間変数に依存する不変領域を用いた。
また、それを適用するために、近似解の
構成方法として、改良 Godunov の差分
法を導入した。さらに、近似解の収束を
示すために，補償コンパクト性の理論を
用いた。 

 
４．研究成果 
  (a) ノズルがラバル管という狭まり広

がりの形（砂時計のような形）をした応
用上最も重要な場合に、音速の値を含む
任意の有界な初期値に対して、時間大域
解の存在を示すことができた。一般の形
状のノズルの場合は、遠方で断面積が一
定だという条件の下、同様の結果を得た。 

  (b) 外力が時間変数と空間変数に関し
て可積分のときに、解の存在と安定性を
示すことができた。即ち、時間大域解が
存在して、解はある有界領域に留まり続
けることを示した。 

  (c) 低階の項に、空間変数に関して、可

積分な係数の付けた場合に、解の時間大
域解の存在を示すことができた。さらに、
移流項と低階の項に関する条件を課す
ことで、任意の有界な初期値に対して、
時間大域解が存在することを示した。 
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