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現在の研究テーマ：非圧縮性流体の解析

私の研究テーマは非線形偏微分方程式，特に流体
の力学の基礎方程式を研究しています。流体には非圧
縮性流体（縮まない流体）と圧縮性流体（縮む流体）
があります。たとえば，水は非圧縮性流体であり，空
気は圧縮性流体（縮む流体）です。私は非圧縮性流
体の運動を記述するNavier-Stokes方程式やEuler方
程式を関数解析的に研究しています。Navier-Stokes
方程式とは以下のようなものです。

∂tu − ∆u + u · ∇u + ∇p = f,

∇ · u = 0

u(x, 0) = a(x), u(t)|∂Ω = 0

ここで，u(x, t)は，空間上の点 xにおける時刻 tで
の流体の速度ベクトルであり，p(x, t)は流体の圧力
です。 また，Euler方程式とは，以下のようなもの
です。 

∂tu + u · ∇u + ∇p = f,

∇ · u = 0

u(x, 0) = a(x),

Navier-Stokes方程式は粘性をもつ流体の運動を記述
し，Euler方程式は粘性のない理想流体の運動を記
述します。

Navier-Stokes方程式は，滑らかな初期条件 aと外
力 f が（ある意味で）十分小さいときは，時間大域

的に滑らかな解が存在することが知られています。

しかし，大きな初期条件 aと外力 f に対しては，時

間大域的に滑らかな解があるかどうかは未解決です。

この問題は非常に難しく，70年以上未解決な問題と
して残されています。この問題は難しすぎて私には

手が出せませんが，これに関連した周辺の問題を研

究しています。
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研究領域：非線形偏微分方程式

私は，非線形偏微分方程式（特に流体力学の基礎
方程式）を関数解析や調和解析学を用いて研究して
います。偏微分方程式とは，未知関数とその偏導関
数を含む方程式のことです。
例えば，熱伝導を記述する熱方程式：

∂tT (x, t) − ∆T (x, t) = 0,

波の運動を記述する波動方程式:

∂2
t w(x, t) − ∆w(x, t) = 0,

量子力学であらわれるシュレディンガー方程式：

∂tψ(x, t) − i∆ψ(x, t) = F (ψ, ψ̄),

流体力学の基礎方程式であるNavier-Stokes方程式：{
∂tu − ∆u + u · ∇u + ∇p = f,

∇ · u = 0

など様々な方程式があります。多くの物理現象や社
会現象は偏微分方程式によって記述され，偏微分方
程式の数学的解析は自然科学全般で重要な役割を果
たします。
右の写真のような水の流れは我々の生活の中で極め

て身近なものですが，それを記述するNavier-Stokes
方程式（の大域可解性）は，数学の超難問の一つで
す。Navier-Stokes方程式だけでなく，身近な現象を
記述するいろいろな方程式があり，多くの未解決問
題が存在しています。


