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Banach空間X 上の次の抽象発展方程式に対する可解性理論の走化性方程式系への応用を考える:
dU

dt
+AU = F (U),

U(0) = U0.
(P)

ここで, AはX における線形作用素で, 角 ωA ∈ [0, π2 )の角域作用素とする. すなわち,

σ(A) ⊂ Σω := {λ ∈ C | | arg λ| < ω}, ωA < ω < π/2,

∥(λI −A)−1∥ ≤ Mω|λ|−1, λ /∈ Σω, ωA < ω < π/2

を満たすとする (σ(A)は Aのスペクトル集合, Mω ≥ 1は定数). また, F はD(Aθ) ⊂ X (θ ∈ [0, 1))上
で局所 Lipschitz連続な作用素である. さらに, U0 ∈ X で, U は tを変数とするX 値の未知関数である.

問題 (P)の時間局所解及び時間大域解の存在定理はYagi [2]により確立されている. また, 問題 (P)に
対する可解性理論を走化性方程式系に応用した研究には, Osaki–Yagi [1]がある. [1]では,{

ut = ∆u−∇ · (u∇v),
vt = ∆v − v + u

(KS)

に斉次Neumann境界条件を課した初期値境界値問題の可解性が, 1次元の場合に示されている.

本研究では, [1]のように, 問題 (P)に対する可解性理論を次の 2つの走化性方程式系に応用する:
ut = ∆u− χ∇ · (u∇v) + ξ∇ · (u∇w),
vt = ∆v + αu− βv,
0 = ∆w + γu− δw.

(I)


ut = ∆u−∇ · (u∇v),
vt = ∆v − v + w,
wt = d∆w − w + auz,
zt = ∆z − uz + w.

(II)

これらの方程式系に斉次 Neumann境界条件と初期条件を課した問題を, 滑らかな境界をもつ有界領域
Ω ⊂ Rn (n ∈ N) 上で考える. ここで, χ, ξ, α, β, γ, δ, d, a > 0は定数である. なお, 問題 (I)と問題 (II)で,

非負の初期値 u0, v0,w0, z0に連続性を課した場合の可解性は既に示されている.

本研究では, 上記 2つの走化性方程式系の可解性に関する以下の結果を得た:

主結果 1� �
n ∈ {1, 2, 3}, u0 ∈ L2(Ω)とし, v0 ∈ H2(Ω)は斉次 Neumann境界条件を満たすとする. このとき,

C
1
3
MRχα− ξγ < 0 (CMR > 0は最大正則性原理に現れる定数) ならば, 問題 (I) は時間大域解をもつ.� �
主結果 2� �
n = 3, u0, w0, z0 ∈ L2(Ω)とし, v0 ∈ H2(Ω)は斉次 Neumann境界条件を満たすとする. このとき,

a ≤ 1ならば, 問題 (II) は時間大域解をもつ.� �
これらの結果では, 初期値 u0及びw0, z0のクラスを従来の結果よりも広げている.
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