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本研究では浅水波方程式の中でも, 4次の高次近似として導かれたGreen-Naghdi方程式の適切性について考える.
１次元の Green-Naghdi方程式の形は以下のようになる.

ηt + ∂x((h+ η)u) = 0, (x, t) ∈ R× (0,∞)

ut + uux + gηx＝ 1

3(h+ η)
∂x[(h+ η)3(uxt + uuxx − (ux)

2)], (x, t) ∈ R× (0,∞)

(η(x, 0), u(x, 0)) = (η0, u0), x ∈ R

(1)

ただし, x を水平方向の空間変数, t ≥ 0を時間変数とする. η = η(x, t)は水位を表す実数値未知関数, u = u(x, t)

を水中の速度場の水平成分とする. gは重力定数, hは水底から水面の基準値までの高さ , ∂tu = ut, ∂xu = ux

適切性とは, 初期条件を与えたときに解が一意に存在し, 初期条件の変動に関して解が連続的に依存する性質の
ことである.

Green-Naghdi方程式の解 (η, u) ∈ C([0, T ], Hs ×Hs+1)(s > 3
2 )に対して, L = 1 + η − ∂x(1 + η)3∂x

を定義する. (1)をスケール変換 (無次元化)し,この作用素を用いて書き換えると次のようになる.


ηt + ∂x((1 + η)u) = 0, (x, t) ∈ R× (0,∞)

ut + uux + L−1∂x[η +
η2

2
+ 2(1 + η)3ux

2] = 0, (x, t) ∈ R× (0,∞)

(η(x, 0), u(x, 0)) = (η0, u0), x ∈ R

(2)

主定理. 　
s >

3

2
とする. infx∈R(1 + η0(x)) > 0 を満たす初期値 (η0, u0) = (η(x, 0), u(x, 0)) ∈ Y = Hs(R) × Hs+1(R)に対し

て, (2) の初期値問題は任意の t ∈ [0, T ] に対して, C([0, T ], Y ) に属し, 不等式 infx∈R(1 + η(x, t)) > 0 を満たす一意解
(η(x, t), u(x, t))を持つような T > 0が存在する.すなわち時間局所適切である.
さらに, 初期値と初期値問題の一意解との対応は, V = {(η, u) ∈ Y : infx∈R(1 + η(x)) > 0}から C([0, T ], V )への連続

写像である.

先行研究 [1]では, [2]の定理を用いて主定理の証明を行なっていた. その証明を詳細に補完し, Green-Naghdi方
程式の適切性についてまとめた.
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