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次の初期値境界値問題 (P)について考える (物理的背景については [2], [3]を参照):

(P)



wtt = c2∆w − c2∆e+m2w, x ∈ Ω, t > 0,

et = σ∆e− (γ − 1)wt, x ∈ Ω, t > 0,

e = w = 0, x ∈ Γ, t ≥ 0,

w(x, 0) = w0(x), wt(x, 0) = v0(x), e(x, 0) = e0(x), x ∈ Ω.

ここで, c > 0, σ > 0, m ∈ R, γ > 1, Ωはなめらかな境界 Γ := ∂Ωをもつ RN (N ∈ N)の開集合とし,

w = w(x, t), e = e(x, t)は未知関数, w0 = w0(x), v0 = v0(x), e0 = e0(x)は既知の初期関数とする.

先行研究として, m = 0の場合に Carasso [1]による (P)の解の存在と一意性についての研究がある.

[1]では, ある離散化したモデルの解 (近似解)に対して, 最小二乗法を適用して近似解の収束が示されて
いるが, 近似解の極限関数の属する関数空間と (P)の解の定義が与えられていない.

本研究では, m ̸= 0の場合も含めて (P)を扱う. まず, (P)の解を以下のように定義する.

定義. 次の条件を満たす関数 t 7→ w(·, t) ∈ L2(Ω), t 7→ e(·, t) ∈ L2(Ω)の組 (w, e)を (P)の解という:

(i) w ∈ C2([0,∞);L2(Ω)) ∩ C1([0,∞);H1
0 (Ω)) ∩ C([0,∞);H2(Ω) ∩H1

0 (Ω)).

(ii) e ∈ C1([0,∞);H1
0 (Ω)) ∩ C([0,∞);H2(Ω) ∩H1

0 (Ω)).

(iii) (w, e)は (P)の方程式と初期条件を L2(Ω)で満たす (境界条件は (i), (ii)に組み込まれている).

次に, v := wtとおき, (w, v, e)を未知関数として, (P)の第 1式, 第 2式をH1
0 (Ω)×L2(Ω)×H1

0 (Ω)に
おける 1つの方程式とみなして, Hille–Yosidaの定理を適用することにより, (P)の解の存在と一意性
を示した (定理 1). 更に, (P)の解の正則性に関する結果も得た (定理 2).

定理 1� �
任意のw0 ∈ H2(Ω)∩H1

0 (Ω), v0 ∈ H1
0 (Ω), e0 ∈ H2(Ω)∩H1

0 (Ω) に対して, (P)の解 (w, e)が一意的
に存在する.� �
定理 2� �
初期関数 w0, v0, e0が

w0 ∈ Hk(Ω), v0 ∈ Hk(Ω), e0 ∈ Hk(Ω) ∀ k ∈ N
と両立性関係

∆jw0 = 0, ∆jv0 = 0, ∆je0 = 0 on Γ ∀ j ∈ N ∪ {0}

を満たすとき (P)の解 (w, e)は次を満たす:

(w, e) ∈ C∞(Ω× [0,∞))× C∞(Ω× [0,∞)).� �
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