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研究成果の概要（和文）：R-有界作用素の理論を確立しこれを応用してNavier-Stokes方程式の自由境界問題の
一意可解性問題を解決した。相互作用粒子系の相分離現象を解明し,分離境界面の運動として平均曲率運動, ホ
イヘンスの原理, Stefan 自由境界問題の導出を行った。クラウドキャビテーションについて実験と数値解析の
両面から考察し、衝撃波発生のメカニズムを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The theory of R-bounded soluion opearator was established and by using this 
theory we solved the unique existence theorem of free boundary problem of the Navier-Stokes 
equations.The phase separation phenomenon of interacting particle systems was clarified, and the 
mean curvature motion, Huygens’ principle,and the Stefan free boundary problem were driven.We 
investigated cloud cavitation both experimentally and numerically, and clarified the mechanism of 
shock wave generation.

研究分野： 数学解析

キーワード： 流体方程式　2相問題　変分構造　確率偏微分方程式　R-有界作用素　数値シミュレーション

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
工学問題、気象など多くの場面に現れる粘性流体運動の自由境界問題を数学的に厳密に扱うことのできる、R-有
界性理論を確立した。またメゾの観点からの考察に重要な役割をなす確率微分方程式の導出を行った。さらに実
験と数値解析で工学的に重要な問題であるキャビテーションの引き起こす衝撃はを明らかにした。これらは実解
析、確率解析、数値解析、実験の総合的混相流の解明に多くの結果を得たとともに、今後の研究に大いなる指針
を与えた。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

前年度まで CREST 研究でキャビテーションなどの流体工学の未解決問題をめざし、流体運動
のミクロレベルでの運動の定式化に確率変数をいれ確率 Navier-Stokes 方程式による運動の定
式化を行うこと、および基盤 S によりマクロレベルでの運動の解析のための自由境界問題に対
する数学理論の構築を行うことが重要であるということの認識のもと理論と数値解析を含む実
験の両面から研究を行ってきた。 

 

２．研究の目的 

本研究ではこれまでの研究をより数学的に完成させることを目的とした。まずマクロレベルの
研究では自由境界問題を解決するための一般的な数学理論を確立し、その理論を用いて流体数
学に現れる問題の解決すなわち、解の時間局所解の一意存在とデータに制限をつけた場合の時
間大域解の一意存在と解の漸近挙動の研究を行うことを目標とした。またミクロレベルでは流
体数学に重要である確率偏微分方程式の解法をさらに進めること、およびキャビテーションの
実験と混相流に対する数学理論の両面からの解析を目的とした。 

 

３．研究の方法 

(1) マクロ問題においては、非斉次境界条件つき線形放物型、放物型ー双曲型方程式系の Lp-Lq 
最大正則性原理を R 有界作用素の方法により確立し、それをもとに非線形問題の時間局所解の
一意存在を示す。さらに斉次境界条件つき線形放物型、放物型ー双曲型方程式系生成する半群の
時間減衰評価をもとめ、これを応用して時間局所解を時間無限まで延長することで時間大域解
の一意存在と解の漸近挙動を求める。 
(2)確率偏微分方程式研究は通常の変微分方程式研究による微分方程式的な解の性質と確率論的
な解の特性の両面を明確にすることを主眼とした。 
(3)キャビテーションは混相流に現れる典型的な非定常現象であるが、その発生のメカニズムは
未だ十分に解明されているとは言えない。本研究では、特にレーザー誘起によるクラウドキャビ
テーションに注目し，実機によるクラウドの観測及び数値流体力学的な解析による流れ場及び
圧力場の解析を進めた。 
 
４．研究成果 
(1)研究対象の混相流の数学的に厳密な解析には, 線形化問題の Stokes 作用素の非斉次境界条
件または界面条件付きの問題に対する最大正則性原理を示すことが基本的な数学理論であり、
Solonnikov, Beale 以来の多くのアプローチがあった。本研究では一般化レゾルベント問題の
解作用素の R-有界性を示すことで Stokes 問題の最大生息性原理を示すという枠組みを完成し、 
具体的な問題に適用した。R-有界性理論は Fourier 以来の懸案である Fourie 級数の収束を作用
素値の場合の級数に対しても示すことができ、時間周期問題についてもこれまでとは異なる新
しい方法を与えた。この理論により周期解の性質を調べることもより詳細にできるようになっ
た。こうして研究成果の最初にあげられるものは、混相流解析に重要な数学解析の基礎理論を構
築したということある。具体的な問題については、圧縮性粘性流体、非圧縮性粘性流体の時間局
所解の一意存在を、1 相流, 2 相流の場合に示した。また、電磁流体の閉じ込め問題などに現れ
る電磁流体方程式の２相問題についても時間局所解の一意存在を示した。その他液晶問題の Q-
tensor モデル、多層流問題に現れる方程式系についても時間局所解の一意存在を示した。これ
らの結果はすべて非斉次境界条件、界面条件をもつ Stokes 方程式系や熱方程式系などの放物型
または双曲型放物型方程式の最大正則性原理に基づくもので R 有界理論が広く適用できること
を示している今後もこの理論を用いて多くの重要な未解決問題が次世代によって解決されるこ
とを望んでいる。続く問題としては、小さな初期値に対する時間大域解の一意存在と解の漸近挙
動の解析である. 実際現時点での非線形変微分方程式研究の到達点は、初期値の大きさに制限
を置かない場合の弱解の存在証明と初期値の大きさに制限を置かない場合の時間局所解の一意
存在と初期値が小さい場合の時間大域解の一意存在と解の漸近挙動の研究である弱解は存在す
るがその一意性はわかっておらず、物理的には解は一意であるが数学の問題として解の一意性
を示すことは極めて重要な問題である。本研究で得られて結果の特徴は考えている領域が非有
界であるということである。先行研究においては有界領域での結果、および層状領域での結果は
ある。層状領域は非有界であるが、一方向が有界であり、本研究の対象はすべての方向に非有界
であるような場合であるので、状況が本質的に異なる。本研究では、最大正則性原理を用いて非
線形項と初期値を取り込む近似解を構成したのち、これを補正する関数を解析半群の理論を用
いて構成するということである。ここで研究の核心は、非有界領域での最大正則性原理を時間大
域的に構成するということと、解析半群の時間減衰を非有界領域でしめすということの２面 
がある。前者は R-有界作用素理論でスペクトルを右側に移動することで可能となる。一方解析
半群の時間減衰を示すことは、全空間、半空間、外部領域などに限られた。しかしこれらの領域
において時間大域解の一意存在が圧縮性粘性流体、非圧縮性粘性流体、の 1 相問題、２相問題



において得られた。これもこれまでのこの分野の研究では全くなしえなかった結果であり、本研
究において構成した研究方法をもって初めてなしえたものである。この方法も数理物理に現れ
る、非斉次境界条件をともなう未解決問題に広く応用され重要な問題がこれからも次世代研究
者により解決されていくと期待する。時間周期解の研究は有界領域での非圧縮性粘性流体に対
する表面張力問題と、時間周期的に移動する障害物の外側を流れる非圧縮性粘性流体の周期解
の一意存在を小さい外力の場合に示すことができた。これらは淳線形問題であり、これまで淳線
形問題の時間周期解の存在は皆無であると思う。こうして将来の研究方法を一変する革新的方
法が R-有界性理論を用いることで構築できた。以上により本研究は混相流のマクロ状況を記述
する数学問題を解決するために、革新的方法を構築することができたと結論できる。 
(2) 確率偏微分方程式研究成果の概要は, 相互作用粒子系の相分離現象を解明し、分離境界面
の運動として平均曲率運動、ホイヘンスの原理、Stefan 自由境界問題の導出を行った。関連し
て、離散的な準線形放物型偏微分方程式に対する Schauder 評価を導いた。また、複数個の保 
存量を持つ粒子系や確率 8 頂点モデルの KPZ 極限、いわゆる weakuniversality について調べ
た。さらに、確率的質量保存 Allen-Cahn 方程式に対する鋭敏界面極限、特異な準線形確率偏微
分方程式、3 次元ヤング図形の時間発展モデルに対する大偏差原理などの研究を行った。 
(3)キャビテーション研究では、まず実機による観測方法として、同時直交撮影法によって、シ
ャドウグラフ法によるクラウドの非定常挙動の観測及びシュリーレン法による圧力波の検出を
行った。それにより、クラウドの初生から成長、圧壊までの過程を観測し、クラウドの圧壊時 
に衝撃波が発生する様子を観測した。また，クラウドの非定常挙動とともに、PIV 法により、周
辺の速度場を計測することで、クラウドの周辺に双子渦が発生することを確認した。一方，粒子
法による数値流体力学によって、混合体モデルに基づく２次元圧縮性粘性ナビエ・ストークス方
程式による混相流解析を行い、クラウドキャビテーションの非定常挙動を再現することに成功
した。特に，双子渦がクラウドの非定常挙動と共に発生し、圧壊に伴い衝突して消滅し，衝撃波
を発生する際に深く関わっていることを見出した。 
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On the global well-posedness of strong dynamics of incompressible nematic liquid crystals in
$${¥mathbb{R}^N}$$

Journal of Evolution Equations 537-550

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Maria Schonbek, Yoshihiro Shibata 17

 １．著者名



2018年

2018年

2018年

〔学会発表〕　計119件（うち招待講演　106件／うち国際学会　73件）

2022年

 ２．発表標題

Aginst the flow, Banach center meeting
 ３．学会等名

Yoshihiro Shibata
 １．発表者名

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

L1 maximal regularity of Stokes equations with free boundary conditions

10.3233/ASY-171449

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
On the Lp-Lq decay estimate for the Stokes equations with free boundary conditions in an
exterior domain

Asymptotic Analysis 33-72

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Yoshihiro Shibata 107

 １．著者名

10.1016/j.jde.2017.09.045

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Global solvability of the Navier-Stokes equations with a free surface in the maximal $L_p$-
$L_q$ regularity class

Journal of Differential Equations 1475-1520

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
H. Saito 264

 １．著者名

10.4134/JKMS.j170224

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Small data scattering of Hartree type fractional Schr?dinger equations in dimension 2 and 3

J. Korean Math. Soc. 373-390

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Y. Cho, T. Ozawa 55

 １．著者名



2022年

2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The Institute of Mathematics, Czech Academy of Sciences（招待講演）（国際学会）

A lecture series on mathematical fluid dynamics in Waseda（招待講演）（国際学会）

Fudan International Seminar on Analysis, PDEs, and Fluid Mechanics（招待講演）（国際学会）

International Workshop on Multiphase Flows: Analysis, Modelling and Numerics（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

Yoshihiro Shibata

Yoshihiro Shibata

Yoshihiro Shibata

T. Ozawa

 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 the Poincare and Related Inequalities

New thought on Matsumura-Nishida theory in the Lp-Lq maximal regularity frame work, Fluid under controle

R-bounded solution operators and mathematical fluid dynamics

R-bounded solution operators and mathematical fluid dynamics



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Asia-Pacific Analysis and PDE Seminar, University of Sydney, zoom（招待講演）（国際学会）

Webinar on Stochastic Analysis, 中国科学院・北京理工大学, zoom（招待講演）（国際学会）

北京, 清華大学丘成桐数学科学中心, Mini-Course, zoom（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

Funaki Tadahisa

Funaki Tadahisa

Funaki Tadahisa

Funaki Tadahisa

 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

Motion by mean curvature and coupled KPZ from particle systems.

Derivation of coupled KPZ equation from multi-species zero-range processes.

KPZ limit for interacting particle systems.

Quasilinear stochastic PDE and its asymptotics in noise

 １．発表者名

International Workshop on Multiphase Flows: Analysis, Modelling and  Numerics, Oxford-Waseda in Mathetatics, 早稲田大学,
zoom,（招待講演）（国際学会）



2021年

2020年

2020年

2020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

信州大学理学部, zoom（招待講演）（国際学会）

Information Geometry and Inference for Learning（招待講演）（国際学会）

Analysis, Modelling and Numerics Oxford-Waseda in Mathematics, Waseda University（招待講演）（国際学会）

International Workshop on Multiphase Flows: Analysis, Modelling and Numerics, Waseda University, Tokyo, Japan（招待講演）
（国際学会）

Hiroaki Yoshimura

Hiroaki Yoshimura,

Masahito Watanabe and Hiroaki Yoshimura

 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

Dirac structures in nonequilibrium thermodynamics, Keynote Lecture in Joint Structures and Common Foundation of Statistical
Physics

Dirac structures and variational formulations in nonequilibrium thermodynamics, Keynote Lecture in International Workshop on
Multiphase Flows

Lagrangian Coherent Structures in Rayleigh-Benard Convection with Perturbations

Stochastic PDE approach to random interfaces

 １．発表者名
Funaki Tadahisa



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

非圧縮性粘性流体の数理解析, RIMS共同研究（公開型）（招待講演）（国際学会）

Conference on "Nonlinear Dispersive Waves, Solitons and related topics"（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

T. Ozawa

 ２．発表標題

Takahiro Ushioku and Hiroaki Yoshimura

Y. Shibata

Y. Shibata

International Workshop on Multiphase Flows: Analysis, Modelling and Numerics, Waseda University, Tokyo, Japan,（招待講演）
（国際学会）

Inhomogeneous Flows: Asymptotic Models and Interfaces Evolution（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Self-similar solutions to the derivative nonlinear Schr&#246;dinger equation

Multiphase Flow Analysis of Unsteady Behavior of Cloud Cavitation by the Smoothed Particle Hydrodynamics Method,

On the R-solver and periodic solutions of the Navier-Stokes equations

R-solver and periodic solutions of the Navier-Stokes equations

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 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

12th ISAAC Congress

第9回岐阜数理科学研究会（招待講演）

T. Ozawa

T. Ozawa

T. Ozawa

T. Ozawa

International Conference “Actual Problems of Analysis, Differential Equations and Algebra”(National academy of sciences of
the Republic of Kazakhstan)（招待講演）（国際学会）

PDE seminar（国際学会）

 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

Self-similar solutions to the derivative nonlinear Schr&#246;dinger equation

微分型相互作用をもつ非線型シュレディンガー方程式の自己相似解

Self-similar solutions to the derivative nonlinear Schr&#246;dinger equation

Minimization problem on the action

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2019年

2019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

微分方程式セミナー（招待講演）

The 37th Kyushu Symposium on Partial Differential Equations（招待講演）（国際学会）

2019 Spring Probability Workshop（招待講演）（国際学会）

Recent Trends in Stochastic Analysis and SPDEs（招待講演）（国際学会）

T. Ozawa

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

T. Ozawa

 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

Existence and Uniqueness of Classical Paths under Quadratic Potentials

Sharp interface limit for stochastic Allen-Cahn equations

Three different time stages in stochastic mass-conserving Allen-Cahn equation

ポワンカレの不等式・温故知新

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Japanese-German Open Conference on Stochastic Analysis 2019（招待講演）（国際学会）

Probabilites - Statistiques - Controle（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tadahisa Funaki

 ２．発表標題

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

Stochastic Analysis, Random Fields and Integrable Probability（招待講演）（国際学会）

Gradient Flows and Related Topics: Analysis and Applications（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Stochastic mass-conserving Allen-Cahn equation, Seminaire-Groupe de Travail

Large deviation for lozenge tiling dynamics

Scaling limits for random fields in two media

Mean curvature interface limit from Glauber-Zero range interacting particles

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 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

Mathematical Analysis for Biology and Ecology（招待講演）（国際学会）

The 18th Symposium Stochastic Analysis on Large Scale Interacting Systems（招待講演）（国際学会）

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

Hiroaki Yoshimura

Takahiro Ushioku, Masaki Kunishima, Takashi Imamura and Hiroaki Yoshimura

Workshop on Poisson Geometry and Related Topics（招待講演）（国際学会）

4th International Conference on Recent Advances in Nonlinear Mechanics (RANM 2019)（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

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Motion by mean curvature and coupled KPZ from particle systems

Derivation of coupled KPZ equation from multi-species zero-range processes

Dirac geometry, variational principles an dynamical systems in nonequilibrium thermodynamics

Experimental observations of single bubble dynamics and induced shock waves

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019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

4th International Conference on Recent Advances in Nonlinear Mechanics (RANM 2019（招待講演）（国際学会）

AMS Spring Central and Western Joint Sectional Meeting, Special Session on Geometric Approaches to Mechanics and Control IV
（招待講演）（国際学会）

AMS Spring Central and Western Joint Sectional Meeting, Special Session on Geometric Approaches to Mechanics and Control IV
（招待講演）（国際学会）

日本機械学会 Dynamics and Design Conference 2019（招待講演）

Hiroaki Yoshimura and Francois Gay-Balmaz

Francois Gay-Balmaz and Hiroaki Yoshimura

渡辺昌仁, 吉村浩明

Masahito Watanabe and Hirokai Yoshimura

 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

Continuous and discrete variational formulations in nonequilibrium thermodynamics

Dirac structures and dynamical systems in nonequilibrium thermodynamics

摂動を受けるレイリー・ベナール対流に現れるカオス的混合と分岐現象

Chaotic mixing in two-dimensional Rayleigh-Benard convection with periodic perturbations

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

計測自動制御学会 制御部門，真なるダイナミクスの追求による次世代システム制御理論調査研究会（招待講演）

Bad Bollkes equations（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

柴田良弘

 ２．発表標題

渡辺昌仁, 吉村浩明

吉村浩明

吉村浩明

日本応用数理学会講演（招待講演）

研究会「量子と古典の物理と幾何」東工大学先端化学技術センター（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

On some free boundary problem for the Navier-StoWorkshop on Mathematical Fluid Dynamics  in

摂動を受けるレイリー・ベナール対流に現れるカオス的混合と分岐現象

非平衡熱力学の変分的定式化と幾何学的構造

「非平衡熱力学の理解へ向けて　― 変分原理と幾何学的アプローチ ―」

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2019年

2018年

 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

PDEs and Mathematical Hydrodynamics in Honor of Vsevolod Alekseevich（招待講演）（国際学会）

Mathflows（招待講演）（国際学会）

柴田良弘

柴田良弘

柴田良弘

吉村浩明

RIMS共同研究（公開型）Maximal regularity and nonlinear PDE（招待講演）

Workshop of Symmetry and Singularity of Geometric Structures and Differential Equations（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

2 phase problem for the Navier-Stokes equations in the whole space

2 phase problem for the Navier-Stokes equations in the whole space

R boundedness, maximal regularity and one phase problem for the NS eq

A variational formulation, Dirac structures and dynamical systems for nonequilibrium thermodynamics

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018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

IFAC 6th Workshop on Lagrangian and Hamiltonian nonlinear control-LHMNC2018（招待講演）（国際学会）

From Physics to Information Sciences and Geometry, Special session: Fourier 250th Birthday: Geometric Theory of
Thermodynamics（招待講演）（国際学会）

SIAM Conference on Nonlinear Waves and Coherent Structures（招待講演）

AIMS 2018 Special session 25: Celestial mechanics and N-body problem（招待講演）

吉村浩明

吉村浩明（Masahito Watanabe, Tomohiro Miyamoto）

吉村浩明

吉村浩明

 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

Dirac structures, interconnections, and variational formulations in nonequilibrium thermodynamics, Entropy 2018

Mixing and Lagrangian coherent structures in Two-dimensional Rayleigh-Benard convection with periodic perturbations

Design of low energy Earth-Moon transfers in the 4-body system

Dirac structures in thermodynamics

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ICDVC-2018（招待講演）（国際学会）

ASME International Design Engineering Technical Conferences & Computers and Information in Engineering Conference（招待講
演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉村浩明

 ２．発表標題

吉村浩明

吉村浩明

吉村浩明（Linyu Peng）

AIMS 2018 Special session 147: Structure preserving numerical methods（招待講演）（国際学会）

International Conference on Geometric Mechanics and Control（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Geometry, Variational Formulations and Interconnection for Physical System Dynamics, Toward understanding multi-physical
systems (Keynote lecture)

Design of low energy Earth-Moon transfers in the 4-body system

A variational formulation, Dirac structures and dynamical systems for nonequilibrium thermodynamics

The discrete Lagrange-d'Alembert principle for interconnected systems with constraints

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 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

Motion by mean curvature from Glauber-Kawasaki dynamics（招待講演）（国際学会）

Workshop on Interplay of Random Media and Stochastic Interface Models（招待講演）

舟木直久

舟木直久

舟木直久

舟木直久

The 12th AIMS Conference on Dynamical Systems, Differential Equations&nbsp;（招待講演）（国際学会）

The 12th AIMS Conference on Dynamical Systems, Differential Equations&nbsp;（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

Derivation of coupled KPZ equation from multi-color zero-range processes

Motion by mean curvature from Glauber-Kawasaki dynamics

Coupled KPZ (Kardar-Parisi-Zhang) equation

Motion by mean curvature from Glauber-Kawasaki dynamics

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018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

Workshop on Stochastic partial differential equations and related topics（招待講演）

KAIST Summer School in Probability 2018, Series of Lectures（招待講演）（国際学会）

2018 Probability Workshop in Gyeongju（招待講演）

ReaDiNet 2018 Recent Progresses in Mathematical Theories for&nbsp;（招待講演）

舟木直久

舟木直久

舟木直久

舟木直久

 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

Hydrodynamic limit for exclusion processes

Coupled KPZ equation

Derivation of motion by mean curvature and Stefan problem from particle

Derivation of coupled KPZ equation from multi-color zero-range process

 １．発表者名



2018年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Spring School on Random Interfaces Pisa-Augsburg School, Series of Lectures（招待講演）（国際学会）

New Directions in Stochastic Analysis: Rough Paths, SPDEs and Related Topics（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

舟木直久

 ２．発表標題

舟木直久

舟木直久

舟木直久

17th workshop on Stochastic Analysis on Large&nbsp;Scale Interacting Systems（招待講演）

Gran Sasso Science Institute, Series of Lectures（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

erivation of coupled KPZ-Burgers equation from multi-species&nbsp;zero-range processes

Derivations of motion by mean curvature and Stefan problem from&nbsp;Glauber -Kawasaki dynamics

Hydrodynamic limits for stochastic systems

Stochastic PDE approach to random interfaces

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 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

Workshop in Hangzhou 2018（招待講演）（国際学会）

PDE Workshop（招待講演）（国際学会）

小澤徹

小澤徹

小澤徹

小澤徹

PDE Seminar（招待講演）（国際学会）

An International Conference on Nonlinear PDEs and Its Applications at NYU Shanghai（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

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

On improved Hardy inequalities

Improved Hardy inequalities

Lifespan estimates of solutions to NLS without gauge invariance

Improved Hardy inequalities Celebrating Approximate 60s

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018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

PDE Seminar（招待講演）（国際学会）

作用素論セミナー（招待講演）

Nonlinear Dispersive Equations at Florianopolis（招待講演）（国際学会）

Mathematical Fluid Mechanics and Related Topics - in honor of Professor Hideo（招待講演）

小澤徹

小澤徹

小澤徹

小澤徹

 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

さまざまなハーディー型不等式

Improved Hardy inequalities

Improved Hardy inequalities

Lifespan of blowup solutions of DNLS type equation on the torus

 １．発表者名



2019年

2019年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

East Lake Lectures, Center for Mathematical Sciences, Huazhong University of Science and Technology, 武漢（招待講演）

East Lake Lectures, Center for Mathematical Sciences, Huazhong University of Science and Technology, 武漢（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tadahisa Funaki

 ２．発表標題

小澤徹

小澤徹

Tadahisa Funaki

PDE Workshop in Miyazaki（招待講演）

PDE Workshop Waseda - GSSI, L'Aquila-Pisa（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Stochastic motion by mean curvature

微分型シュレディンガー方程式の自己相似解

Cauchy problem for the quasilinear evolution equation of transverse wave model

Sharp interface limit for stochastic Allen-Cahn equation

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 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

East Lake Lectures, 河南大学 金明校区, 開封（招待講演）

East Lake Lectures, 河南大学 金明校区, 開封（招待講演）

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

East Lake Lectures, 河南大学 金明校区, 開封（招待講演）

International Workshop on the Multi-Phase Flow; Analysis, Modeling and Numerics, 早稲田大学（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

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Coupled KPZ equation

KPZ equation

SPDEs, basic notion and facts

Volume preserving mean curvature flow with stochastic term

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017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

Stochastic dynamics out of equilibrium, Institut Henri Poincare, Paris（招待講演）（国際学会）

Workshop on ReaDiNet 2017: International Conference on Mathematical Biology, National Taiwan University, 台湾（招待講演）
（国際学会）

第10回早稲田大学数学・応用数理談話会（招待講演）

北京交通大学（招待講演）

Tadahisa Funaki

舟木直久

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

 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

A stochastically perturbed volume preserving mean curvature motion

統計物理に動機付けられた確率解析の諸問題

Stochastic motion by mean curvature

Invariant measures in coupled KPZ equations

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

3rd Pacific Rim Mathematical Association Congress（招待講演）（国際学会）

Recent topics on PDEs, Chuo University, Tokyo, Japan（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tohru Ozawa

 ２．発表標題

Tadahisa Funaki

Francois Gay-Balmaz and Hiroaki Yoshimura

Francois Gay-Balmaz and Hiroaki Yoshimura

北京大学海外名家講義，北京大学 数学科学学院（招待講演）

2017 SIAM Conference on Applications of Dynamical Systems, Snowbird, USA（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Blowup solutions for the derivative nonlinear Schr¥"{o}dinger equation on torus

Single and coupled KPZ equations

A Lagrangian variational formulation for nonequilibrium thermodynamics of continuum systems

Geometry of nonequilibrium thermodynamics Part I: variational principles

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 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

RIMS Workshop Nonlinear Wave and Dispersive Equations, Kyoto University, Kyoto, Japan（招待講演）（国際学会）

International Workshop on the Multi-Phase Flow; Analysis, Modeling and Numerics, 早稲田大学（招待講演）（国際学会）

Tohru Ozawa

H. Saito

H. Saito

H. Saito

RIMS Workshop on Mathematical Analysis in Fluid and Gas Dynamics, 京都大学数理解析研究所（招待講演）（国際学会）

日本数学会 2017 年度秋季 総合分科会, 山形大学

 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

Lifespan of periodic solutions to nonlinear Schr¥"{o}dinger equations

Local solvability of the Navier-Stokes-Korteweg system on general domains

On a compressible fluid model of Korteweg type

Maximal Lp-Lq regularity for a compressible fluid model of Korteweg type on general domains

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017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

名古屋微分方程式セミナー, 名古屋大学（招待講演）

Darmstadt Analysis Day 2017,  Technical University of Darmstadt, Germany（招待講演）（国際学会）

Geophysical Fluid Dynamics, Mathematical Research Institute of Oberwolfach Germany（招待講演）（国際学会）

RIMS Workshop on Mathematical Analysis in Fluid and Gas Dynamics, Kyoto University（招待講演）

Yoshihiro Shibata

Yoshihiro Shibata

Yoshihiro Shibata

H. Saito

 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

Local and Global wellposedness of  two component flow

Global well-posedness for one phase and two phase problems for the Navier-Stokes equations in unbounded domains

Two phase problem for the Navier-Stokes equations

Analytic semigroups and the maximal Lp-Lq regularity for a compressible fluid model of Korteweg type

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本数学会(The mathematical society of Japan)，山形大学

日本数学会(The mathematical society of Japan)，山形大学

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yoshihiro Shibata

 ２．発表標題

Yoshihiro Shibata

Yoshihiro Shibata

Yoshihiro Shibata

日本数学会(The mathematical society of Japan)，山形大学

日本数学会(The mathematical society of Japan)，山形大学

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Local well-posedness for the two components flow

Maximal Lp-Lq regularity theorem for the linearized electro-magnetic field equations

Global well-posedness for the two components flow

Local well-posedness for the magnetohydrodynamics in the different two liquies case

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 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43回発展方程式論分科会, 日本女子大学（招待講演）

日本数学会2017年度秋季総合分科会，山形大学

渡邊圭市

渡邊圭市

Hiroaki Yoshimura and Francois Gay-Balmaz

Hiroaki Yoshimura and Francois Gay-Balmaz

2017 SIAM Conference on Applications of Dynamical Systems, Snowbird, USA（国際学会）

3rd Pacific Rim Mathematical Association Congress（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

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Maximal Lp-Lq regularity of compressible-incompressible two-phase flows with phase transitions in general domains

Compressible-incompressible two phase flow of Korteweg type with phase transition: model problem

A Lagrangian variational formulation for nonequilibrium thermodynamics of discrete systems

Geometry of nonequilibrium thermodynamics Part II: Dirac structures

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018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

Gran Sasso Science Institute, L'Aquila, Italy（招待講演）（国際学会）

NYU Shanghai（招待講演）（国際学会）

Scuola Normale Superiore di Pisa, Italy（招待講演）（国際学会）

Series of lectures, Beijing Jiaotong University（招待講演）

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

Tadahisa Funaki

 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

Large deviation for lozenge tiling dynamics

Motion by mean curvature from Glauber-Kawasaki dynamics

Hydrodynamic limit and fluctuation limit for exclusion processes

Large deviation for lozenge tiling dynamics

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Noninear Dispersive Equations in Kumamoto, Kumamoto University, Japan（招待講演）（国際学会）

Workshop on Harmonic analysis and Nonlinear Evolution Equations, Aula Magna and Sala Seminari, Department of Mathematics,
Pisa, Italy（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tohru Ozawa

 ２．発表標題

Tadahisa Funaki

Tohru Ozawa

Tohru Ozawa

Series of lectures, Gran Sasso Science Institute, L'Aquila, Italy（招待講演）

Hyperbolic Partial Differential Equations and Related Topics-in honor of the 60th birthday of Professor Tokio Matsuyama-,
Chuo University, Tokyo, Japan（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

On improved Hardy inequalities

Hydrodynamic limit for exclusion processes

Lifespan of blowup solutions to the nonlinear Schr¥"{o}dinger equations on torus

Lifespan of periodic solutions to derivative nonlinear Schr¥"{o}dinger equations

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 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

The 15th Japanese-German International Workshop on Mathematical Fluid Dynamics, 早稲田大学（招待講演）（国際学会）

若手による流体力学の基礎方程式の研究集会, 名古屋大学（招待講演）

H. Saito

H. Saito

柴田良弘

Yoshihiro Shibata

第10回名古屋微分方程式研究集会, 名古屋大学（招待講演）

The 15th Japanese-German International Workshop on Mathematical Fluid Dynamics, Tokyo, Japan（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

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Maximal regularity for the Navier-Stokes-Korteweg system and its application

Maximal regularity for a compressible fluid model of Ko-rteweg type and its application

Free boundary problem for incompressible viscous fluid flows with surface tension

Maximal regularity and free boundary problem for the Navier-Stokes equation

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

〔図書〕　計6件

2020年

2020年

471

179

Springer

Hokkaido University technical report series in Mathematics

 ２．出版社

 ２．出版社

Govanni P. Galdi and Yoshihiro Shibata

S. Ei, Y. Giga, N. Hamamuki, S. Jimbo, H. Kubo, H. Kuroda, H. Kuroda, T. Ozawa, T. Sakajo, and
K. Tsutaya (Eds.),

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 １．著者名

Mathematical Analysis of the Navier-Stokes Equations

Proceedings of 45th Sapporo Symposium on Partial Differential Equations

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．書名

 ３．書名

 １．著者名  ４．発行年

 ４．発行年

日本数学会2018年度年会, 東京大学

日本数学会2018年度年会, 東京大学

 ３．学会等名

 ３．学会等名

柴田良弘

柴田良弘

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

Global well-posedness for a Q tensor model of Incompressible Nematic Liquid Crystals in RN

Free boundary problem for the Navier-Stokes equations with surface tension

 １．発表者名



2020年

2020年

2019年

2019年

〔産業財産権〕

岩波書店

317

543

350

376
 ２．出版社

Trends in Mathematics

Advanced Studies in Pure Mathematics, 85, 2020, Mathematical Society of Japan

岩波書店

舟木　直久、乙部　厳己、謝　賓

 ２．出版社

 ２．出版社

 ２．出版社

 ４．発行年

 ４．発行年

 ４．発行年

V. Georgiev, T. Ozawa, M. Ruzhansky, and J. Wirth (Eds.),

Y. Giga, N. Hamamuki, H. Kubo, H. Kuroda, and T. Ozawa (Eds.),

舟木直久, 乙部厳己, 謝賓,

確率偏微分方程式

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 １．著者名

 １．著者名

 ３．書名

 ３．書名

 ３．書名

Advances in Harmonic Analysis and Partial Differential Equations

The Role of Metrics in the Theory of Partial Differential Equations

『確率偏微分方程式』数学叢書

 １．著者名

 １．著者名

 ３．書名

 ４．発行年



〔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10件

2020年～2020年International Workshop on Multiphase Flows Analysis, Modelling and Numerics
「Oxford-Waseda in Mathematic

 開催年 国際研究集会

氏名
（ローマ字氏名）
（研究者番号）

所属研究機関・部局・職
（機関番号）

備考

連
携
研
究
者

滝沢　　研二

(Takizawa Kenji)

(60415809)

数値解析的手法による2相流解析早稲田大学・理工学術院・教授

(32689)

研
究
分
担
者

小澤　徹

(OZAWA Tohru)

(70204196)

早稲田大学・理工学術院・教授

(32689)

(32689)

研
究
分
担
者

舟木　直久

(Funaki Tadahisa)

(60112174)

早稲田大学・理工学術院・特任教授

(32689)

流体数学研究所 
https://www.waseda.jp/inst/cro/other/2020/03/29/4693/ 
Waseda Math-Phys 
https://www.youtube.com/channel/UCDD5lQZ4NnI15sWaDxuXylA 
スーパーグローバル大学創成支援　早稲田大学数物系科学拠点 
http://www.sgu-mathphys.sci.waseda.ac.jp/ 
Institute of Mathematical Fluid Dynamics　流体数学研究所 
https://www.waseda.jp/inst/cro/other/2020/03/29/4693/ 
柴田研究室 
http://www.fluid.sci.waseda.ac.jp/shibata/top.html 
スーパーグローバル大学創生支援、早稲田大学数物系科学拠点 
http://www.sgu-mathphys.sci.waseda.ac.jp/ 
国際研究集会1のサイト 
http://www.sgu-mathphys.sci.waseda.ac.jp/workshop/1711/ 
国際研究集会2のサイト 
http://www.japan-germany.sci.waseda.ac.jp/event/201801/

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

吉村　浩明

(YOSHIMURA Hiroaki)

(40247234)

早稲田大学・理工学術院・教授



８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

イタリア ピサ大学 ピサ高等師範学校

韓国 全北大学校

フランス 高等師範学校 パリ・エスト・クレテイユ大学

ポーランド ワルシャワ大学 ポーランド科学アカデミー

ロシア連邦 Steklov Institute of
Mathematics

ドイツ ダルムシュタット工科大学 コンスタンツ大学

ポーランド Department of Mathematics University of Warsaw

ドイツ Department of Mathematics Technical University of
Darmstadt

米国 Department of Mathematics University of Pittsburgh

英国 Department of Mathematics University of Oxford

2017年～2017年

2018年～2018年

2018年～2018年

2021年～2021年

共同研究相手国 相手方研究機関

非圧縮性粘性流体の数理解析, 京都大学数理解析研究所

The 15th Japanese-German International Workshop on Mathematical Fluid Dynamics,
Waseda University

Japanese-Indonesian International Workshop on Mathematical Fluid Dynamics, Waseda
University

International Workshop on Multiphase Flows Analysis, Modelling and Numerics

2021年～2021年

2019年～2019年

2018年～2018年

2018年～2018年

2017年～2017年

 開催年

 開催年

 開催年

 開催年

A lecture series on mathematical fluid dynamics in Waseda

International Workshop on Multi-Phase Flows: Analysis, Modelling and Numerics

International Workshop on Multi-Phase Flows: Analysis, Modelling and Numerics

International Workshop on “Fundamental Problems in Mathematical and Theoretical
Physics”

International Workshop on the Multi-Phase Flow; Analysis, Modeling and Numerics,
Waseda University

 国際研究集会

 国際研究集会

 国際研究集会

 国際研究集会

 開催年

 開催年

 開催年

 開催年

 開催年

 国際研究集会

 国際研究集会

 国際研究集会

 国際研究集会

 国際研究集会


