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研究成果の概要（和文）：圧縮性粘性流体のモデル方程式を包括するような、一般的な非線形対称双曲・放物型連立系
の研究を行い、半空間上における定常解の存在性および漸近安定性に関する結果を得た。定常解の存在性については、
その存在条件が負の特性速度の個数で特徴付け出来ることを発見した。また静田・川島型の安定性条件の下、エネルギ
ー法を用いることにより、ソボレフ空間における定常解の漸近安定性を証明した。

研究成果の概要（英文）：In the present research, we consider the nonlinear symmetric systems of hyperbolic
 and parabolic type which describe the motion of compressible and viscous fluids.  For this system, we sho
w the existence and asymptotic stability of stationary waves in a half space.  We show that the condition 
for the existence of stationary waves is characterized by the number of negative characteristics.  We also
 prove the asymptotic stability of the stationary waves in a suitable Sobolev space by using the energy me
thod under the stability condition of Shizuta-Kawashima type.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1) Inflow - Outflow 問題 
１次元半空間において、境界から流体の流

入や流出があるモデルについて考察を行う。
この問題は松村氏の論文において提起され、
Huang、Xiaoding、Novo 等によって研究が
進められてきた。その中で、時間大域解は、
境界値および初期値の無限遠方における値
によって決まる定常解に漸近すると予想さ
れている。一方、柳らは従来より Cauchy 問
題に対する Riemann 問題について研究を
行ってきたが、この問題の定常解と対応する 
Riemann 問題とは密接な関係にあることが
わかっている。本研究は先行する全空間の結
果との相違を明らかにすることにより、境界
からの影響を解明する研究として位置づけ
ることができる。 
 
(2) 燃焼モデル方程式に対する初期－境界値
問題  
燃焼モデル方程式に対する初期－境界値

問題について考察する。このモデル方程式に
対しては Bebernes、Bressan 等が先駆して
研究を行ってきたが、解の評価が時間に依存
しており、漸近挙動は不明であった。この問
題点を解決したのが、柳の結果である。しか
しながら、最適な漸近レートは得られておら
ず、本研究は、漸近の速さの精密化を目指す
研究として位置づけられる。 
 
(3) 半導体のモデル方程式に対する問題 
半導体のモデル方程式について考察する。

このモデル方程式に対しては  Markowich 
等の研究成果が有名であるが、Doping 
profile が十分小さい場合にしか適用できな
いなど、物理的な状況をカバーするものとは
なっていない。この点において, 本研究では, 
Doping profile に課す条件を物理的要請を
完全に満足する程度まで一般化し、半導体の
モデルとして一般性のある研究としての位
置づけを行う。 
 
２．研究の目的 
 
圧縮性 Navier-Stokes 方程式に対する研

究は、空間１次元有界領域における 1968 年
の Kanel' の論文 に端を発し、1970 年代に 
Kazhikhov、Sheluhkin、板谷氏等によって
基礎的な問題はほぼ解決された。その後、外
力が存在する場 の研究が進められ、1980 年
代の後半になって B. da Veiga、西田、松村
氏等によって様々な問題が解決された。 
さらに、松村氏と柳は、解が一様有界である
ための外力に対する条件を解析し、解の漸近
挙動に関する成果を得た。また、柳は燃焼モ
デル方程式への応用を試み、解の漸近挙動に
関する新たな結果を得た。 
本研究の目的は、上述の結果を手がかりと

して、非有界領域における圧縮性粘性流体の

方程式や、燃焼現象などの流体力学モデル方
程式について、特に大きな初期データに対し
て時間大域解を考察し、その時間大域的挙動
を明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
 
研究は、文献調査および机上における計算

を中心に進める。直ちに、燃焼モデル方程式
の研究に着手する。この問題に対しては、¥bf 
エネルギー法によるアプローチ、即ち適当な
エネルギー不等式を導出し、解の評価を行う
方法を検討する。従来の研究においては、定
数定常解への漸近および漸近の速さを計算
したが、初期値が定数であれば、空間に依存
しない解が存在するはずである。この解の性
質については容易に解析できるので、これを
第一近似と考え、この近似解との差を考察す
ることにより、漸近レートの精密化が行える
可能性がある。その際、反応－拡散方程式に
対して行った、川島氏らの手法を参考とした
い。 
並行して、Inflow - Outflow 問題や半導

体モデル方程式の問題について考察を進め
ていく。手法としては、燃焼モデル方程式の
場合と同様、エネルギー法によるアプローチ
が有効である。Inflow 問題に対するアプロ
ーチとしては、1 次元モデルにおいて、無限
遠方での状態が亜音速のみならず、超音速に
なっても量子効果により定常解が存在して、
この定常解は漸近安定であることを示した
松村氏らの手法を参考にして研究を進めて
いきたい。また、半導体モデル方程式に対し
ては、中村氏や西畑氏らの最新の結果を参考
にして研究を進めていきたい。 
また、数学的な解析手法を相互補完する手段
として、数値実験的なアプローチも実施する。 
 
４．研究成果 
 
燃焼モデル方程式に対する初期－境界値問

題を考察し、解の時間大意的挙動について研
究を行った。特に、反応次数の総和を表すパ
ラメータに着目し、このパラメータ m が１よ
り大きい場合に、解は定常解へどの程度の速
さで漸近していくか解析を行った。時間のみ
に依存し、空間に関しては一様な解が唯一つ
存在し、定常解へ少なくともt の -1/(m-1) 
乗の速さで漸近するとの結論を得た。さらに
この解と方程式の解との差を評価することに
よって、非常に小さな摂動に対して, 残燃料
の濃度および絶対温度を表す関数の適当な線
形和は、t の -1/(m-1) 乗の速さで減衰する
ことが示された。 
 また圧縮性粘性流体のモデル方程式を包
括するような一般的な非線形対称双曲・放物
型連立系の研究を行い、半空間上における定
常解の存在性と漸近安定性に関する結果を
得た。定常解の存在性については、その存在
条件が負の特性速度の個数で特徴付け出来
ることを発見した。また静田・川島型の安定



性条件の下、エネルギー法を用いることによ
り、ソボレフ空間における定常解の漸近安定
性を証明した。 
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