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研究成果の概要：圧縮性オイラー方程式および半導体の流体力学モデルに対して、数学の立場

から研究をおこなった。 
まず、オイラー方程式は、気体の運動を表す流体力学の基礎方程式である。本研究では、特

にその球対称な解の存在、および時間が十分経ったときの解の挙動を調べた。 
次に、半導体の流体力学モデルは、半導体中の電子や正孔の運動を表す方程式である。この

モデルは、フラッシュメモリーのシミュレーションなどに用いられる。本研究では、特にその

定常解を調べた。ここで、定常解とは時間によらない解のことである。 
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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：数学・大域解析学 
キーワード：関数方程式の大域理論、非線形現象 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 圧縮性オイラー方程式の球対称解に 

ついて 
重力項のある球対称解を考える。これは星

の周りの気体の運動を表す。このとき、ある
時刻までの解（時間局所解）の存在は示され
ていた。しかしながら、十分時間が経ったと
きの解（時間大域解）の存在は知られていな
かった。 
また、重力項のない場合でも時間が十分経

ったときの解の振る舞い（時間無限大の解の

漸近挙動）はわかっていなかった。 
(2) 半導体の流体力学モデルの定常解に 
ついて 
 定常解の存在はある条件 A の下、示されて
いた。他方、その解の一意性もある条件 B の
下、示されていた。ここで、条件 B は条件 A 
よりも制限が強い条件である。そのため、条
件 Bを満たすが、条件 Aを満たさない解は一
意かという疑問が生じる。 
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２．研究の目的 
(1) 圧縮性オイラー方程式の球対称解に 
ついて 
① 重力項のある圧縮性オイラー方程式 

に対して、球対称解の時間大域的存在
を示す。 

② 球対称解の時間無限大の漸近挙動を
調べる。 

(2) 半導体の方程式の定常解について 
① 条件 Bを満たすが、条件 Aを満たさな

い解も一意であることを示す。 
 
３．研究の方法 
(1) 圧縮性オイラー方程式の球対称解に 

ついて 
① 重力項のない場合の時間大域解の 

存在について 
研究代表者が以前用いた重力項の 
ない場合の手法を用いる。 

② 球対称解の時間無限大の漸近挙動に
ついて 
研究代表者が以前用いた一次元の場
合の漸近挙動の手法を用いる。 

(2) 半導体の流体力学モデルの定常解の一
意性 

① ポアソン方程式から導かれる定常解
のある種の凸性に着目する。 

 
４．研究成果 
(1) 圧縮性オイラー方程式の球対称解につ

いて 
① 定常解を含む形で、時間大域解の存在

を示した。 
② ある条件の下、圧力の減衰評価を 

得た。 
(2) 半導体の流体力学モデルの定常解の一

意性について 
① 条件 Aでも定常解が一意であることを

示した。 
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