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Ω ⊂ Rn (n ≥ 2)は有界領域,外部領域,半空間, perturbed half-space,すな
わちあるR > 0に対しΩ ∩ Bc

R = Rn
+ ∩ Bc

Rなる領域,ここで BR = {x ∈ Rn :
|x| < R}とおいた. ∂Ω ∈ C2,1を仮定する. 0 < ε < πに対し, Σε = {λ ∈
C\{0}; | argλ| ≤ π − ε}とする.このとき λ ∈ Σεに対し領域Ωにおける定常
Stokes方程式の境界値問題:


λu− DivT(u, π) = f , div u = g in Ω,

ν · u = 0, αu + T(u, π)ν − (T(u, π)ν, ν)ν = h on ∂Ω.
(RS)

を考える.
ここで u = (u1, · · · ,un)は速度ベクトル, πは圧力, νは ∂Ω上での単位外
法線, T(u, p)は応力テンソル,すなわち,単位面積あたりにはたらく力を表
し次の式で書き表されているとする:

T(u, π) := D(u) − πI .

ここでD(u) = (∂ juk+∂kuj) j,kなるn×n行列とする.また fは流体に作用す
る外力を表すベクトル値関数とし既知関数とする. T(u, π)ν−(T(u, π)ν, ν)ν =

D(u)ν− (D(u)ν, ν)νであるから境界条件として αu+ D(u)ν− (D(u)ν, ν)ν = h
on ∂Ωを考えてもよい.

Robin境界条件下での Stokes方程式に対する解のレゾルベント評価に
ついては,半空間, divu = 0,斉次 Robin条件の場合に Saal [1]で示されて
いる.その方法は解の具体的な表示を与え Fourier multiplier Theoremを適
用して Lq(Ω)の評価を行なうものである.
我々はより一般の領域において非斉次Robin境界条件を考える.次の結
果が得られたので報告する.
Theorem(Resolvent Estimate) 1 < q < ∞とする. 0 < ε < π, 0 < σ,λ ∈
C\(−∞,0]をそれぞれ任意にとる. f ∈ Lq(Ω), h ∈ W1

q(Ω)n, ν · h|∂Ω = 0,
g ∈ W1

q(Ω) ∩ Ŵ−1
q とし suppg:コンパクトとする.このとき (RS)は一意解

(u, π) ∈W2
q(Ω)n × Ŵ1

q(Ω)をもつ.



さらに,次が成り立つ:

あるC = Cε, q, σ が存在して任意の λ ∈ Σε , |λ| ≥ σに対し

|λ|‖u‖q + |λ| 12‖∇u‖q + ‖∇2u‖q + ‖∇π‖q
≤ C

{‖ f ‖q + α|λ|− 1
2‖ f ‖q + ‖∇g‖q + |λ|‖g‖−1,q

+ α|λ|− 1
2‖∇g‖q + α|λ| 12‖g‖−1,q + ‖∇h‖q + |λ| 12‖h‖q}.

証明の第 1段階は半空間でのモデル問題の解の表示に Fourier multiplier
Thoremを適用してレゾルベント評価を行なう.ここでは,非斉次Robin境
界条件を考えているので半空間での解の表示はSaal [1]で与えられている
ものとは異なる.第 2段階は全空間と半空間のレゾルベント評価を単位分
解を用いて一般の領域の場合に拡張する.この際現れる剰余項の評価の部
分に Ŵ−1

q 空間を用いる.

Jq(Ω) := C∞0,σ(Ω)
‖·‖q
, C∞0,σ(Ω) := {u ∈ C∞0 (Ω)n : divu = 0}

Gq(Ω) := {∇π ∈ Lq(Ω)n : π ∈ Ŵ1
q(Ω)}, Ŵ1

q(Ω) := {u ∈ Lq,loc(Ω); ∇u ∈ Lq(Ω) }

とおく.このとき一般に Lq(Ω) = Jq(Ω) ⊕Gq(Ω)であることが知られてい
る.

Pq : Lq→ Jq(Ω)を射影とし, Stokes作用素 Aqを

Aq(Ω) = −Pq∆, D(Aq) := {u ∈W2
q(Ω) ∩ Jq(Ω) : αu + D(u)ν − (D(u)ν, ν)ν|∂Ω = 0}

と定める.
Corollary −Aqは Jq(Ω)上解析的半群 {e−tAq}t≥0を生成する.
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