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研究成果の概要（和文）：平行平板間における Stokes 方程式のレゾルベント問題を解析し、

Stokes 作用素が Hölder 空間や Besov 空間の上で解析的半群を生成することを示した。この応

用として、Poiseuille 流などの特殊解の安定性を Besov 空間において示した。また、作用素値

Fourier multiplier の定理を用いて Stokes 方程式の解の Maximal regularity を証明し、平板

上に存在する流体の自由境界問題に対する時間局所解の一意存在を示した。

研究成果の概要（英文）：We analyze a resolvent problem of the Stokes equation in an infinite
layer and prove that the Stokes operator generates an analytic semigroup on Hölder and
Besov spaces. As an application, we prove a stability of some special solutions in Besov
spaces. Moreover, we prove maximal regularity for the Stokes equation by operator-valued
Fourier multiplier theorem, and we prove unique existence of a local in time solution to free
boundary problems of the Navier-Stokes equation.
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１．研究開始当初の背景
1990 年代後半からの実解析学の発展により、
境界がコンパクトでない非有界領域を占め
る非圧縮性粘性流体の運動を、数学的に解析
することが可能になった。平行平板間におけ
る流体の解析は物理的な問題として重要で
あると同時に、2 次元 Navier-Stokes の解の
挙動を捉える手掛かりを与えている点で興
味深い。また、2000 年代前半より作用素値

Fourier multiplier の定理を用いて Maximal
regularity を証明する方法が確立されたが、
この評価を平板上に存在する流体の自由境
界問題に応用した。

２．研究の目的
平行平板間における以下の問題を実解析的
方法により解析することを目的とする。
(1) Stokes 作用素の解析
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Stokes 作用素が空間遠方で減衰しないよう
な関数空間の上で解析的半群を生成するか
調べる。
(2) 特殊解の安定性の解析
Poiseuille 流などの特殊解の安定性・不安定
性を種々の関数空間において調べる。
(3) 自由境界問題の解析
平板上に存在する流体の自由境界問題につ
いて、解の一意存在を証明する。

３．研究の方法
(1) Stokes 作用素の解析
柴田良弘氏との共同研究で得た、平行平板間
における Stokes 方程式の解の表示を利用し
て、空間遠方で減衰しないような関数空間に
おいて、然るべきレゾルベント評価を満たす
ことを示した。
(2) 特殊解の安定性の解析
Couette 流や Poiseuille 流などの数式で表示
された特殊解の安定性を調べるために、問題
を摂動項付きの Navier-Stokes 方程式とみな
し、積分方程式に変換する。そして、種々の
関数空間における解析的半群に対する評価
と逐次近似法を利用して、特殊解の安定性・
不安定性を考察した。
(3) 自由境界問題の解析
平板上の Navier-Stokes 方程式の自由境界問
題を、座標変換により境界を固定した問題に
帰着させる。この問題の解を、Stokes 方程式
の解の Maximal regularity 評価を用いて構
成した。

４．研究成果
(1) Stokes 作用素の解析
Stokes 方程式のレゾルベント問題の解の具
体的表示を利用して、Stokes 作用素が Hölder
空間の上で解析的半群を生成することを証
明した。一方、本質的に有界な関数空間の上
で生成するか否かについては技術的な問題
があり結論が得られなかった。
(2) 特殊解の安定性の解析
Poiseuille 流などの数式で表された特殊解
の安定性を、可積分性を表す指数が 1より大
きい Besov 空間において、証明することがで
きた。
(3) 自由境界問題の解析
平板上における Navier-Stokes 方程式の自由
境界問題について、Stokes 方程式の解の
Maximal regularity 評価と縮小写像の原理
を用いて、時間局所解が一意的に存在するこ
とを証明した。また、初期値が十分小さい場
合には時間大域的な解が存在することを証
明した。
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