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１．研究計画の概要 （３）空間１次元の半空間において粘性保存

則方程式を考察し、縮退定常波の漸近安定性
を、その摂動部分に対する詳細な時間減衰評
価とともに示した。この結果は時間・空間重
み付きエネルギー法に基づくが、縮退してい
ることに起因する消散構造の脆弱さを克服
し最良の評価を得るため、Hardy 型の不等式
とその最良定数を利用した。 

本研究の目的は、気体、流体、弾性体等の
運動を記述する非線形偏微分方程式系に対
し、それらの系に内在する消散構造の的確な
特徴付けを与え、そこに現れる非線形振動・
波動現象の安定性解析に応用することであ
る。特に、従来の「川島条件」をより的確に
理解することで、これまでの一般論で除外さ
れていた消散構造を解明し、エネルギー評価
式や減衰評価式における可微分性の損失が
引き起こす困難を克服し、非線形安定性解析
に関する新たな応用研究の展望を開くこと
を目指している。 

（４）消散的 Timoshenko 系、ある双曲・楕
円型連立系、消散効果を考慮した板の振動方
程式等に対し、その消散構造が可微分性損失
型であることを明らかにした。さらに、可微
分性の損失が引き起こす困難を克服する方
策として、時間重み付きエネルギー法と低階
微分に対する最良の減衰評価を併用する手
法が、極めて有効であることを明らかにした。
その結果として、非線形問題の時間大域解の
存在と減衰評価を示した。 

 
 
 
２．研究の進捗状況 
（１）エントロピーを持つ緩和的双曲型方程
式系に対し、従来の「川島条件」で規定され
る消散構造の下、通常の時間重み付きエネル
ギー法を適用し、詳細なエネルギー減衰評価
を示した。さらに、対応する線形化方程式系
の基本解の減衰評価を利用することで、非線
形問題の解のより詳しい漸近挙動を明らか
にした。 

 
 
 
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） 
 従来型の消散構造の解析の精密化に加え、
可微分性損失型の消散構造の解析では、可微
分性の損失が引き起こす困難を克服する方
策を確立しつつある。また、縮退定常波の安
定性解析では、縮退していることに起因する
消散構造の脆弱さを克服する新たな手法を
発見することができた。 

（２）半空間において圧縮性 Navier-Stokes 
方程式を考察し、そこに現れる様々な非線形
波の漸近安定性を示した。特に、空間１次元
の半空間においては、希薄波、定常波と希薄
波の重ね合わせの安定性を、空間多次元の半
空間においては平面定常波の安定性を示し
た。いずれの結果も、対象とする非線形波の
まわりで線形化して得られる系の消散構造
の解析と、その消散構造を利用したエネルギ
ー法に基づいてる。 

 
 
 
４．今後の研究の推進方策 



研究は順調に進展していることから、当初
の予定通り研究を進める。特に、可微分性損
失型の消散構造を有する新たな方程式系を
取り上げ、その安定性解析を通して、可微分
性の損失が引き起こす困難を克服する方策
の確立を目指す。 
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