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平成３０年度 日独共同大学院プログラム 

事後評価資料  

 
１．概要 

領域 数物系科学 

分科 数学 

細目 数学解析 

プロジェクト名 

（和文） 

  流体数学 

（英文） 

  Mathematical Fluid Dynamics 

実施期間 

（延長期間を含む） 
平成２６年 ４月 １日 ～ 平成３０年 ３月３１日（４８か月） 

日本側実施機関名 早稲田大学 

コーディネーター 

所属・職・氏名 
基幹理工学研究科・教授・小薗英雄 

構成員数 教員等  ２５名、 学生  ２７名 

ドイツ側実施機関名 ダルムシュタット工科大学 

コーディネーター 

所属・職・氏名 
Department of Mathematics・Professor・Matthias HIEBER 

構成員数 教員等  ２２名、 学生  １８名 

 

【公表用】 
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２．目標 

 全期間を通じたプロジェクト実施目標とその達成度について記載してください。（２頁以内） 

○全期間を通じたプロジェクト実施目標 

1 教育研究の目標：調和解析学による非線形偏微分方程式の解の漸近展開の方法により, 大規模な有限計算の

極限状態を予測可能とし, 乱流理論や乱流縮約モデルの構築に寄与する. 本事業の流体数学の現代的手法が, 

社会的関心の高いさまざまな流動現象の解明, およびその予測・予測信頼性向上に貢献することを目標とす

る.  

2 若手研究者育成の目標：流体数学の研究を実践し, 広く理工学へその応用を志す先端的科学者（フロンティ

ア・サイエンティスト）を養成する」ことを目標とする. 本共同教育プログラムで目指す若手研究者の人材像

は,  

①理工学の幅広い理解力とそれを表現できる能力（広域的学際性） 

②流体数学の基礎学力を背景に, それを広く諸科学に展開できる能力（実践的研究能力） 

③国内外への情報発信能力と国際的リーダーシップの発揮（発信能力） 

である. 

3 先進的な教育課程の展開目標：学位審査体制においては, ドイツ側教員が副査を務めることが出来る制度の

確立を目指す. またプログラム終了時においては, Darmstadt 工科大学と早稲田大学でジョイント・ディグリ

ー制度の導入を目標とする. 

 

○目標に対する達成度 

□目標は想定以上に達成された。 

 ☑目標は想定どおり達成された。 

□目標はある程度達成された。 

□目標はほとんど達成されなかった。 

【理由】 

1 教育研究の目標の達成度 

本教育研究は，数学解析学と流体力学の連携によって推進した．数学解析学の教育研究においては， 

非線形偏微分方程式の手法，特に調和解析学を用いてナビエ・ストークス方程式および簡素化された方程式の

解の性質を，数学的厳密理論および数値実験双方の観点から考察し成果を得た．領域のサイズの影響やエネル

ギー減衰といった数値計算では扱えない無限大や極限操作を研究対象とし， 

大規模な流れを記述する適切なモデルの構築行うと同時に，乱流の普遍原理に解明に数学的な確証を与えた．

流体力学の教育研究では，主として計算科学的方法，とくに大規模直接数値シミュレーションによる乱流現象

の解明，及び数理物理学的根拠を持ち恣意的調節パラメータを含まない情報縮約手法を開発した． 

2 若手研究者育成の目標の達成度 

目標としたそれぞれ３つの若手研究者の人物像に対応して以下の 3プログラムを実施した． 

I.広域的学際性養成プログラム 

博士課程の早期段階において,  

1. 英語プレゼンテーション 

2. 論文作成指導 

の２つ講義を開講し，研究者として必要な講演の方法, 英語論文の構成法を習得させることが出来た． 

II.実践的研究能力強化プログラム 

数理科学の基礎を身に付け, 流体数学における最先端の専門知識を広範囲に渡って理解しうるエリート
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教育を実施した. 

実際， 

1. 基礎科目講義 

2. 流体数学専門講義 

3. 論文直結型セミナー 

を開講した．最先端の研究テーマに焦点を絞り, 日独の大学間で少人数による議論を積み重ねて短期間で

論文にまとめる能力を養成できた． 

III. 情報発信能力養成・国際的リーダーシップ強化プログラム 

早大と Darmstadt工科大で相互に「JSPS-DFG 共同流体数学国際研究集会」を開催し, 本プログラムによ

って派遣された大学院生がショートコミュニケーションまたはポスターセッションで研究成果を発表で

きた． 

3 先進的な教育課程の展開目標の達成度 

日独相互教育制度の充実を計り，プログラム参加の日本人大学院学生の学位論文をドイツ側教員が主査の教員

と協働で指導し, 補助的な助言を通じて副査を務めた.更に，ドイツ側教員を日本側のプログラム実施大学に

おいて JA(ジョイント・アポイントメント)教授として採用し，派遣院生とドイツ側教員との共同研究をより

一層促進した． 
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３．これまでの交流を通じて得られた成果 

これまでの交流を通じての成果を「共同課程の整備」、「継続的協力関係」、及び「教育研究効果」の観点から記載

してください。（３頁以内） 

○共同課程の整備 

日独双方で目標に掲げた３プログラムを実施した．その過程で以下のカリキュラムを導入し，定着させた． 

I.広域的学際性養成プログラム 

博士課程の早期段階において，研究者として必要な講演の方法，論文の構成法を習得する． 

1. 英語プレゼンテーション 

科学英語，英語論文作成法 

2．論文作成指導 

II.実践的研究能力強化プログラム 

数理科学の基礎を身に付け，流体数学における最先端の専門知識を広範囲に渡って理解しうるエリート教

育を実施． 

1．基礎科目講義 

関数解析学，フーリエ解析学，線形偏微分方程式論，発展方程式論，有限要素法，計算科学序論， 

連続体力学基礎 

2．流体数学専門講義 

2.1.早大カリキュラム(大学院科目として設置) 

① 先端的非線形偏微分方程式講義 

補間・補外空間論，非有界領域におけるスペクトル解析，自由境界値問題の L^p-理論，Hodge 分解

と NS 方程式の定常問題，連続群の方法による時間周期解の構成,Pale-Smale 条件と峠の補題，端点

Stricharz評価式とその応用，劣微分と退化放物型方程式系，無限次元 Lie 群と理想流体の方程式 

② 先端的計算流体力学講義 

多流体問題の数値シミュレーション，物体周りの流れ，流れの安定性解析，非線形・非平衡系のダ

イナミクス，情報の縮約と乱流モデル，複雑系の応用数理，機能表面化学 

2.2．Darmstadt 工科大カリキュラム（早大 SGU 数物系コース科目として設置） 

① 先端的非線形偏微分方程式講義 

H^∞-カリキュラスと L^p-最大正則性定理，R-有界性と関数空間値 Fourier 掛け算作用素, 弱

Neumann問題とその応用，Ekman境界層の数学的理論, Banach 極限による収束の計算可能性 

② 先端的計算流体力学講義 

非 Newton 流の L^p-理論，回転流体の L^p-理論，乱流の直接数値シミュレーション，電磁流体散乱

における共役サンプリング法，プラズマ状態と境界層の振動，非定常流体の最適制御問題 

3．論文直結型セミナー 

最先端の研究テーマに焦点を絞り，日独の大学間で少人数による議論を積み重ねて短期間で論文にまと

めることを目標とする課題解決型セミナーを開講． 

課題１．NS方程式の時間無限大における最良減衰指数と非線形高次漸近展開 

課題２．渦度の集中と特異点の発生の相関 

課題３．粘性領域における渦度集中の統計法則 

課題４．２進分解関数における渦度の表現と NS方程式の非適切性の解明 

課題５．自由境界値問題の関数解析的手法による解法と時間大域解の構成 
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課題６．回転球上、回転殻内の流れに対するスケールによるヒエラルキーの構築 

課題７．回転および並進運動する物体の周りの流れの解析 

課題８．乱流の大スケールの普遍性に対する計算領域サイズの影響評価 

課題９．乱流の非経験的 LES スペクトルモデルの構築 

III. 情報発信能力養成・国際的リーダーシップ強化プログラム 

早大・Darmstadt 工科大で毎年相互で「JSPS-DFG 共同流体数学国際研究集会」を開催し，本プログラムに

よって派遣された大学院生がショートコミュニケーションまたはポスターセッションで成果発表をするこ

とを義務付けた．また，年度ごとに業務成果報告書を提出させ，当該年度事業のまとめと次年度の展望を

描かせた． 

 

○継続的協力関係 

 事業終了後，日独双方のプログラム参加者が合同でプログラムに対する自己評価を行う．また達成目標，

終了後の教育，研究の進捗状況を判断し，客観的な検証のため，高い見識を有する国内外の専門家からな

る外部評価委員会を設置し提言を乞う．この中で，各種サブプログラムに対し，そのままで有効であるも

の，規模の縮小あるいは拡大で有効となるもの，有効ではなかったもの，さらに追加すべきもの，などの

判断を行い，継続する事業形態を最終的に決定する．多くの資金を要する企画として，海外相互派遣プロ

グラム，国際シンポジウム成果発表，サマースクール参加がある．相互派遣については，早大・重点領域

機構である「熱エネルギー変換工学・数学融合研究所」からの支援を要請する．サマースクールや国際シ

ンポジウムの参加については，指導教員の科研費をはじめとする外部資金の獲得や，学術振興会の２国間

共同研究・セミナーに申請するなどして，日独双方の大学で院生の派遣を継続的に行う．実際，2018年度

は日独双方のコーディネーター（小薗・Hieber）が学術振興会・二国間交流事業共同セミナー（セミナー

名「最大正則性と非線形偏微分方程式」）が採択され，実施予定である．一方，多額の資金を必要としない，

英語プレゼンテーション，論文作成指導，論文直結型セミナー，質の高い論文作成とその国際著名雑誌へ

の投稿指導については，すべて恒常的なプログラムとして有効であるものを提案しているので，終了後も

継続する．大学院講義科目である「流体数学特別講義」については，引き続き開講する．更に事業期間中

に開講した「流体数学セミナー」と「流体数学国際研究集会」を基礎に報告集を発行する．それは従来の

会議報告集(Proceeding) とは異なり，流体数学ブックレット・シリーズと称して今後の研究の指針となる

ような入門的な講義録集として有益なものを目指す. 事業の財源は，早大の学内組織である総合研究機構，

重点領域研究機構等に要請する．さらに「日独共同教育プログラム継続委員会」を発足させ，事業終了後

の企画を行う運営責任母体とする． 

 

○教育研究効果 

大型計算機の飛躍的な性能向上に伴い，流動現象の解明に計算科学的方法が広く使われつつある． 

しかし，その難題である乱流の問題の根幹にかかわる空間のスケール無限大，粘性消滅，エネルギー減衰

といった極限操作に対しては，流体数学における現代解析学の方法が威力を発揮すると期待されていた． 

実際，調和解析学による非線形偏微分方程式の解の漸近展開の方法は，大規模な有限計算の極限状態を予

測可能とし，乱流理論や乱流縮約モデルの構築に寄与できる．流体運動の解析はその基礎方程式であるナ

ビエ・ストークス方程式（＝NS方程式）を考察することであると言っても過言ではない．NS方程式は非線

形特有の現象を引き出すことのできる典型的モデルとして，理論および実験両方の研究者から注目されて

いる流体数学の最も重要な研究課題である．前世紀後半から「NS 方程式に対する理論と数値解析の両面か
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らの研究」と題して，毎年定期的に国際シンポジウムが開かれており，世界トップレベルの研究者達が未

解決問題に取り組んでいる．本共同教育参加者小薗，柴田はプログラムの期間中にドイツ側参加者 Hieber, 

Farwigと共同で，国際研究集会を 9 回開催し，世界最先端の流体数学の研究紹介し，また著名研究者によ

る集中講義やミニコースを開講するなどして，日独双方の大学院生の教育に従事した．更に本プログラム

に留まらず，わが国と欧州各地で主要国際研究集会の組織者を務め，多くの共同研究を実施し共著論文を

作成した．特に指導院生を相互派遣することによって流体数学分野で確固たる国際研究グループを形成し，

世界をリードするに至った．すなわち，世界トップクラスの流体数学・大学院研究者を養成する「エリー

ト教育」を推進しつつ，さらに理工学全体に幅広い知識をもつ国際的な人材育成を目標とした本プログラ

ムによって，科学技術立国日本の将来の一端を担うことに貢献したと言えよう． 
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４．プロジェクトの実施状況  

（１）分野及びプロジェクトの深化・発展 

全期間を通じたプロジェクト実施目標を踏まえ、ドイツとの交流を通して、対象となる分野及びプロジェクトがどのよ

うにして深化・発展したか記載してください。 

乱流の解明は単に流体力学の分野に留まらず，地球環境，大気・海洋，宇宙・航空，エネルギー，防災等に

象徴される我々社会の諸問題の解決に大きく関わっている．大型計算機の発達により簡単化されたモデルの構

築，小さなスケールの流れの解析がかなりの精度で実現されている．そのような状況下であるが故に，本プロ

グラムのカリキュラム・直結型セミナーの実施により，無限大や極限といった数学解析独自の手法を身に着け，

これまでの大規模計算科学による流体現象，とくに大きなスケールの乱流の普遍原理の確立に数学の観点から

寄与し得る人材の養成に貢献した．このことは，火山の噴煙の予測，海洋に流出した原油の処理，竜巻の発生

とその予測進路など社会的要請に応えるという意味で「流れの科学」の発達が社会貢献に大きな役割を果たす

とも言えよう．当該研究課題は，非線形偏微分方程式論の推進という意味で純粋数学の分野にも大きな地位を

占めると思われる．実際，七つのミレニアム問題の一つに「NS方程式の大きなデータに対する解の一意存在」

が選ばれていることからも分かる．ここで言う大きなデータとは，まさに大きなレイノルズ数と同値であり，

乱流の解明と密接に関わっている．幸い，近年の著しい数理解析的手法およびコンピュータのハード・ソフト

の進展によってこの 60 年来の von Neumann の夢（計算機による乱流の解明）の現実化に大きく近づくことが

できると期待されている．実際，地球シミュレータや京による大規模な直接数値シミュレーションの方法は，

流体力学を超えて，乱流を典型とする非線形超巨大自由度力学系に対する数理科学の新しい応用分野の開拓に

も貢献できる．このように本プログラムの実施によって，実応用上の社会的貢献と共に NS 方程式を代表とす

る非線形偏微分方程式論，さらに巨大自由度の非線形力学系の変革をもたらしうる若手研究者の育成に寄与す

る新たな理工系大学院教育のモデルが提示されたと言えよう． 

 

（２）コーディネーター及び参加教員の取り組み状況 

日本側コーディネーター及び参加教員は当該プロジェクトを適切に実施したかどうか、日本側コーディネーターや教

員等の取り組み状況に触れながら記載してください。 

1.共同課程の整備 

Darmsrad 工科大における学位審査制度において日本側教員（小薗，柴田）が副査を務めた．また，早大の学

位取得においてはドイツ側教員（Hieber）との共著論文が主要な部分を占めた． 

2.教育研究効果 

日本人教員とドイツ若手研究者の共同研究（＝共著論文の作成）が促進された． 

3．教育研究制度の整備 

早大理工学学術院と Darmstadt 工科大間のダブル・ディグリー制度導入の基礎を築いた． 

4.研究の促進 

流体数学の根幹である NS 方程式について多くの研究成果が得られ，特に最大正則性定理による自由境界問題

の解法と調和解析学の手法による適切性の解明が著しく発展した．また 9回の国際研究集会を日独共同で開催

し，本プログラムが当該分野における世界に向けての情報発信源となった． 

5.全般的な成果 

・既存の早大・スーパーグローバル大学創成支援「数物系科学拠点」との協力強化 

・同プログラムで実施した集中講義，ミニコースを基礎とした講義録の出版計画 

・研究者養成を目標にした論文作成直結型講義・カリキュラムの編成 

・数学解析，応用数学，計算科学，流体力学を相互横断的に促進できる人材の輩出 
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（３）教育研究環境の整備 

プロジェクトの目的を達成するにあたって必要な施設設備、及び経済的負担の軽減措置等、日本側実施機関にお

ける組織的な取り組み状況について記載してください。 

ドイツ側の大学院生の早大への研究滞在（一人当たり１セメスター）に対しては，来日前に早大国際課がビ

ザ取得の手続きを支援した．また滞在期間中の宿泊場所として，学生課レジデンスセンター，留学生寮，提携

寮（＝マンスリーアパート）を斡旋した．早大とダルムシュタット工科大の大学間協定及び MOU に基づき，単

位互換, 授業料不徴収, 教育研究設備の使用（研究室，図書館，体育館等）を双方の大学で互いに提供しあっ

た． 

希望に応じて, 早大内で開かれている留学生に対する日本語コースに参加できるようにした． 日常生活に

おいては，日本，ドイツといった互いに異文化の外国における人生最初の長期滞在でるため幾多の困難に遭遇

したとの声が聴かれたが，実際には相手国の院生の献身的なケアにより克服された．これによって友人関係が

築かれたことは，教育制度の整備などを遥かに凌ぐ本プログラムの計り知れない産物であり，両国の大学院に

とって生涯の人的財産を得ることができたと確信している． 

ドイツ側教員の研究者用の宿舎としては,  早大における６戸のゲストハウス合計１１６室を提供し， 

滞在の宿泊費の大幅軽減に努めた． 

学位取得に関しては，双方の大学教員の副査による学位審査が実施された． 

 

（４）経費の合理性 

経費が適切に執行されたかを記載してください。 

実施期間中の配分額に占める割合 

・ドイツへの旅費…H26:87%，H27:90%，H28：89%，H29：92% 

・旅費に係る消費税額も含めた場合の割合…H26:98%，H27:96%，H28：96%，H29：99% 

学生・教員メンバーのドイツ派遣旅費及びその旅費にかかる消費税に、ほとんどの予算を使用して

いる。共同セミナーの開催費用やメンバーの学生の指導に必要な消耗品などが不足する場合は、一

部を学内予算やその他の外部資金に充て、共同課程の実施を行った。 

 

 

 



様式１ 

 

9 
 

５．今後の展望 

今後、日本側とドイツ側実施機関との共同教育研究活動を持続的に展開していく上での将来展望について記載し

てください。 

 本プログラムによってこれまで多くの大学院生を相互派遣し，その殆どが学位取得後に大学や研究所に代表

されるアカデミックな機関に職を得た．このことは，数学や物理学のような基礎学問を専攻する大学院生にと

っては大きな目標となり，本プログラムが彼らにロールモデルを提供していると言える．数学のような特定の

実験場，機械器具，大型計算機を有した特定の研究機関に属することを必要としない学問的特性を鑑みれば，

自由に研究討論を行える人的および財的環境の整備・支援が研究の発展を促進する．そのような観点からも本

プログラムは数学部門にとって実に有益であった．それ故，日本学術振興会からの財政的支援終了後に如何に

各サブプログラムを実施していくかが課題となる．それぞれに対する展望は以下の通りである． 

I.広域的学際性養成プログラム 

博士課程の早期段階において, 研究者として必要な講演の方法, 論文の構成法を習得する.幸い，本プロ

グラム参加教員の献身的な教育義務負担が確保され，継続して担当講師を擁することができた．国際研究

集会における英語講演が最も有効な実践となるが，派遣のための旅費の確保を他の経費で補うことに努力

を要する． 

早大スーパーグローバル大学創成支援「数物系科学拠点」経費によって補う予定である． 

II.実践的研究能力強化プログラム 

数理科学の基礎を身に付け, 流体数学における最先端の専門知識を広範囲に渡って理解しうるエリート

教育を継続する.知識提供のためには世界トップレベルの研究者による集中講義が有効である．講師陣の確

保と，科研費や早大自前の教育資金等の本プログラム終了後の外部資金による招聘旅費の捻出が課題とな

る．差し当たりは，既存の研究集会にミニコースを設けるなどして，大学院を対象として初学者への教育

的な要素を取り入れることとする．また若手研究者の企画能力向上を目指し，例えば京都大学数理解析研

究所による RIMS共同研究（グループ型）に応募を促進する． 

III. 情報発信能力養成・国際的リーダーシップ強化プログラム 

本プログラムが基礎となって平成 30 年度学術振興会共同セミナー（ドイツ）「最大正則性と非線形偏微

分方程式」が採択された．同セミナーの実施により，日独双方の若手研究者の研究交流の場が継続的に提

供され，将来的には 2 国間に留まらない国際共同研究へと発展する可能性を模索する．また科研費の新企

画“国際共同研究強化 B”に応募し，本プログラムで学位を取得した若手研究者の更なる育成にも貢献す

る．本プログラムに加え，平成 21 年度～25 年度「流体数学」から 9 年間に渡って開講された流体数学特

別講義，解析の基礎数学等の講義内容をまとめ，講義録を出版する．それによって，早稲田大が数学解析

部門において世界に向けての情報発信源となることを国内外にアピールする． 

IV. 日独相互教育制度の充実 

年度によってプログラム参加のドイツ側大学院学生の学位論文を日本側コーディネーターが主査の教員

と協働で指導し,補助的な助言を通じて副査を務めた. 今後はドイツ側の参加教員が日本側参加大学院生

の学位審査の副査を務めるなど両方向の指導体制整備が課題である．9 年間の相互研究の実績を背景に，

例えば，年度ごとに「日独流体数学優秀学位賞」などの顕彰事業も視野に入れる．またダブル・ディグリ

ー，ジョイント・ディグリー，コチュテル等のより進んだ日独双方の大学による学位制度の確立が望まれ

ている．そのためには，教員の相互雇用（ジョイント・アポイントメント）が望まれ，人件費確保や研究

室整備が欠かせない． 
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６．活動実績 

（１）共同課程 

実施した「共同課程」について概略を記入してください。 

1 科目名等 流体数学の基礎 提供期間 平成 26 年 4 月～平成 26 年 6

月（内、6 日間） 

 提供した大学 早稲田大学, 

ダルムシュタット工科大学 

単位数 0 

 概要 作用素の分数冪・半群理論，スペクトル分解定理など関数解析および発展方程式の基礎

について解説した．またフーリエ掛け算作用素，分数積分作用素等のフーリエ解析学の初

歩を学習した後，線形偏微分方程式への応用を試みた．これらの単元は通常は大学院修

士課程の履修科目ではあるが，流体力学の基礎方程式の線形化解析に如何に適用可能

かという観点から再検討が行われた．実際，流体の運動方程式は非線形偏微分方程式で

あるため統一的な解法はなく，線形化による手法は有用である．しかし，線形化の方法に

は線形理論そのものに留まる解析と非線形方程式への応用が可能な解析がある． 

受講した大学院生は後者の立場から線形偏微分方程式論を再構成する必然性を習得で

きたと期待している． 

 

2 科目名等 流体数学特別講義 提供期間 平成 26 年 4 月～平成 30 年 1

月 

 提供した大学 早稲田大学, 

ダルムシュタット工科大学 

単位数 6 

 概要 H26 年度：先端的非線形偏微分方程式講義として，補間・補外空間論,非有界領域に

おけるスペクトル解析, 自由境界値問題の L^p-理論, 端点 Stricharz 評価式とその

応用等を解説した．また有限要素法による線形ストークス方程式の 2 相問題の解法を

先端的計算流体力学講義として開講した．これらは流体数学分野における高度な専門

知識であり，論文執筆の際の主要な解析的手法を提供する．実際，これまで主定理の

証明にこれらの概念が頻繁に用いられている．本特別講義では，非圧縮性および圧縮

性ナビエ・ストークス方程式の双方に渡って，相転移が起こる自由境界問題に付随す

る L^p-最大正則性定理の習得を最終目標に掲げた． 

日本側履修者のうち，2人の院生が同定理を主な解析手法とした学位論文を執筆し，

今年度の特別講義開講の有用性が伺える． 

H27 年度：先端的非線形偏微分方程式講義として，作用素の半群と分数冪の理論，補

間・補外空間論,非有界領域におけるスペクトル解析, 自由境界値問題の L^p-理論,

熱半群による統計力学における不等式の導出とその応用等を解説した．また有限要素

法による線形ストークス方程式の近似解法を先端的計算流体力学講義として開講し

た．これらは流体数学分野における高度な専門知識であり，論文執筆の際の主要な解

析的手法を提供する．実際，これまで主定理の証明にこれらの概念が頻繁に用いられ

ている．本特別講義では昨年度と同様に，非圧縮性および圧縮性ナビエ・ストークス

方程式の双方に渡って，相転移が起こる自由境界問題に付随する L^p-最大正則性定

理の習得を最終目標に掲げた． 

日本側履修者のうち， 2 人の院生が同定理を主な解析手法とした学位論文を平成 28

年度に提出した． 

H28 年度：流体数学における最先端の専門知識を広範囲に渡って理解しうるエリート

教育を実施した. 

① 先端的非線形偏微分方程式講義（日本側担当） 

日本側は, 補間・補外空間論, 非有界領域におけるスペクトル解析, 自由境界
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値問題の L^p-理論, Pale-Smale条件と峠の補題，劣微分と退化放物型方程式系

について講義を行い，非線形偏微分方程式の解法に有益な概念を習得した． 

② 先端的計算流体力学講義（ドイツ側担当） 

ドイツ側は, 物体周りの流れ, 流れの安定性解析を担当した． 

参加院生は講義を聴講することにより, 高度な流体数学の素養を習得し, 論文直結

型セミナーへの基礎となった. 

H29 年度：流体数学における最先端の専門知識を広範囲に渡って理解しうるエリート

教育を実施した. 

①  先端的非線形偏微分方程式講義（日本側担当） 

日本側は, 非有界領域におけるスペクトル解析,自由境界値問題の L^p-理論, 

Hodge 分解と NS 方程式の定常問題，連続群の方法による時間周期解の構成を担

当した. 

②  先端的計算流体力学講義（ドイツ側担当） 

ドイツ側は, 非線形・非平衡系のダイナミクス，情報の縮約と乱流モデルを担

当した． 

参加院生は講義を聴講することにより, 高度な流体数学の素養を習得し, 論文直結

型セミナーへの基礎となった. 

3 科目名等 流体数学講究 提供期間 平成 26 年 4 月～平成 30 年 3 

月 

 提供した大学 早稲田大学, 

ダルムシュタット工科大学 

単位数 8 

 概要 H26 年度：講究の予備知識として「流体数学の基礎」，「流体数学特別講義」の聴講が

義務付けられる．論文直結型セミナーを中心に，日独双方の教員と院生の協働による

討論形式で共同研究を推進した．本プログラム参加の院生日本側 2人，ドイツ側の 1

人が学位を取得した．そのいずれも相手側教員あるいは院生同志との共著論文が副論

文になっており，「流体数学講究」が学論文の実質的な効果をもたらせていることが

伺える． 

H27 年度：講究の予備知識として「流体数学の基礎」，「流体数学特別講義」の聴講が

義務付けられる．論文直結型セミナーを中心に，日独双方の教員と院生の協働による

討論形式で共同研究を推進した． 

課題３．粘性領域における渦度集中の統計法則 

課題４．２進分解関数における渦度の表現と NS 方程式の非適切性の解明 

について検討を行った．本プログラム参加のドイツ側の 1人が学位を取得し，上記論

文直結型セミナーを担当した日本側コーディネーターがその学位論文審査の副査と

なった．この様に，「流体数学講究」が本プログラムに参加する院生の学論文に実質

的な効果をもたらせていることが伺える． 

H28 年度： 最先端の研究テーマに焦点を絞り,日独の大学間で少人数による議論を積

み重ねて短期間で論文にまとめることを目標とする課題解決型セミナーを開講した.

まずは教員がいくつかのテーマを受講院生に提供し, 討論を通じて, テーマの当該

分野における重要性, 将来の発展性, 他への波及効果を議論した.その上で課題解決

のための困難さおよび所要日数を評価し, 論文作成のため取り組むべき題目を選定

した. 

課題５．自由境界値問題の関数解析的手法による解法と時間大域解の構成 

課題６．回転球上、回転殻内の流れに対するスケールによるヒエラルキーの構築 
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について検討を行った. 

H29 年度：最先端の研究テーマに焦点を絞り,日独の大学間で少人数による議論を積

み重ねて短期間で論文にまとめることを目標とする課題解決型セミナーを開講した. 

まずは教員がいくつかのテーマを受講院生に提供し, 討論を通じて, テーマの当該

分野における重要性, 将来の発展性, 他への波及効果を議論する.その上で課題解決

のための困難さおよび所要日数を評価し, 論文作成のため取り組むべき題目を選定

した. 

課題７．回転および並進運動する物体の周りの流れの解析 

課題８．乱流の大スケールの普遍性に対する計算領域サイズの影響評価 

課題９．乱流の非経験的 LES スペクトルモデルの構築  

について検討を行った. 

4 科目名等 解析の基礎数学 提供期間 平成 29 年 4 月～平成 30 年 2

月 

 提供した大学 早稲田大学, 

ダルムシュタット工科大学 

単位数 4 

 概要 近代解析学の基礎である関数解析学, フーリエ解析学, 発展方程式論，有限要素法，

連続体力学基礎を系統的に学習した．各項目の発展形として，作用素の分数冪，半群

の生成定理，最大関数の L^p 有界性，ハーディ空間論．最大正則性定理等を紹介した．

講義内容は純粋数学をコアとしたが，広域的学際性を重視し，数学専攻の開講科目と

するのではなく，広く理工系大学院生をも対象とした専攻横断科目と位置付けた．受

講生は，数学の基礎科目を習得することを通じて，科学の基礎言語を学んだ．汎用性

のある基礎科目であるとこに鑑み，本プログラムによる講義ノートを作成し，解析学

の基礎の普及に努めることとした． 

 ※ 記入欄が足りない場合には、適宜追加してください。 
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（２）研究発表 

教員等・大学院学生が 本プロジェクトの成果として 実施期間中に発表した主な論文等（本事業名が明記されている

もの ）を記載してください。参加教員等・大学院学生の氏名にはアンダーラインを付してください。また、ドイツ側の参加

者との共著論文には、文頭の番号に○印を付してください。 
 

①学術雑誌等（紀要・論文集等も含む）に発表した論文 

・査読がある場合、印刷済み及び採録決定済のものに限り、査読中・投稿中のものは除く。また「査読」欄に○印を付す。 

整理番号 著者名、発表論文名、学会誌名、発表年月巻号等 査

読 

相手国名

（共著の

場合） 

○1 E  D. Goetz and UY. Shibata U, On the R-boundedness of the Solution Operators in the Study of the 

Compressible Viscous Fluid Flow with Free Boundary Conditions, Asymptotic Analysis 90 

(2014), 207－236. 

○ ドイツ 

2 T. Kubo, UY Shibata U and K. Soga, On the R-Boundedness for the Two Phase Problem, 

Compressible-Incompressible Model Problem, Boundary Value Problems (2014). 

○   

3 UH. Notsu U and M. Kimura, Symmetry and Positive Definiteness of the Tensor-Valued Spring 

Constant Derived from P1-FEM for the Equations of Linear Elasticity. Networks and 

Heterogeneous Media, American Institute of Mathematical Sciences, Vol.9 (2014) no.4, 

617-634. 

○   

4 UH. Notsu U and UM. Tabata U, Stabilized Galerkin-Characteristics Finite Element Schemes for Flow 

Problems. In P. Iványi and B.H.V. Topping (Eds), Proceedings of the Ninth International 

Conference on Engineering Computational Technology, Civil-Comp Press, Stirlingshire, UK, 

Paper 71 (2014) (13 pages). 

○   
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