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本研究は大阪大学の松村昭孝氏との共同研究に基づく．n次元空間Rn(n ≥ 3)の
外部領域 Ω = {x ∈ Rn; |x| > r0}における圧縮性 Navier-Stokes方程式，特に粘
性・熱伝導性気体の理想ポリトロピックモデルについて考える:
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ここに r0は正定数, ρ = ρ(t, x)は質量密度, U = U(t, x)は流速度, p = Rρθは圧
力を表し (Rは気体定数)，e = cV θ (cV > 0)は内部エネルギーを表し cV は定積比
熱, θは絶対温度を表す. さらに
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とする．ここで νは歪粘性係数，λは第二粘性係数と呼ばれる．ここで (1)に対す
る球対称問題を考察する．即ち,
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としてスカラー値関数 u(t, |x|)を導入し, r = |x|に関して空間 1次元化した方程式
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に対し,初期値条件および遠方条件については以下を課す.

(ρ, u, θ)(0, r) = (ρ0, u0, θ0)(r), lim
r→∞

(ρ, u, θ)(t, r) = (ρ+, u+, θ+). (5)

本講演では流入問題について考察し, 境界条件としては以下を課す.

(ρ, u, θ)(t, r0) = (ρ−, u−, θ−) (u− > 0). (6)

ここに µ = 2ν+λであり,またρ± > 0, u±, θ±は与えられた定数である．Matsumura-

Nishihara [2]は u− = 0のもとでR3における閉領域の外部領域において球対称と
は限らない (1)の定常解の漸近安定性を示した. また Jiang [1]によりR2,R3におけ
る球対称解の漸近安定性が考察され, さらにNakamura-Nishibara[3]がRn(n ≥ 3)

においてポテンシャル外力がある場合の定常解の漸近安定性を考察した. しかし



ながら境界から流入, 流出がある場合即ち u− ̸= 0の場合は定常解の存在は知られ
ていないため今回，定常解の存在について若干の結果を得たので紹介する. (4)に
対する定常問題は次の境界値問題として書ける：
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(ρ, u, θ)(r) = (ρ+, u+, θ+), (ρ, u, θ)(r0) = (ρ−, u−, θ−).

(7)

ここに，(7)の第一式と密度に関する遠方条件 ρ+ > 0より，u+ = 0が定常解が存
在するための必要条件であることに注意する．境界値問題 (7)について，以下の
結果が得られた．

定理 n ≥ 3かつ u− > 0, u+ = 0 とする．このとき任意の ρ+ > 0に対して, ある
正定数 ϵ0とCが存在して以下が成立する. |u−|+ |ρ− − ρ+|+ |θ− − θ+| ≤ ϵ0なら
ば境界値問題 (7)に滑らかな定常解がただ一つ存在して以下が成立する.

|ρ(r)− ρ+|, |θ(r)− θ+| ≤ Cr−(n−2)(|ρ+ − ρ−|+ |θ+ − θ−|+ |u−|),
C−1r−(n−1)|u−| ≤ |u(r)| ≤ Cr−(n−1)|u−|, r ≥ r0.

証明は遠方状態での線形化方程式を利用した逐次近似法によりなされる. また
u− = 0のとき (7)の解として自明解が構成できることに注意する，ρ− ̸= ρ+であ
れば u− → +0としたとき, 質量密度について境界層が現れることが予測されるが，
こちらについては今後の課題である.
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