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本講演においては，渦糸の運動について紹介する．渦糸とは，流体における速度場の
回転成分を表す渦度が空間曲線上に集中して分布したものである．非圧縮非粘性流体にお
いて渦度は流れに沿って保存されるラグランジュ保存量であるため，渦糸の運動は 3次元
ユークリッド空間内を運動する 1本の曲線の運動として定式化することができる．
その中で最も単純かつ基本となる方程式が 1906年に Da Rios [3]によって提唱された

以下で与えられる Localized Induction Equation (LIE) である．

X t = Xs ×Xss.

ここで，X(s, t) =
(
X1(s, t), X2(s, t), X3(s, t)

)
は，時刻 tにおいて弧長 sでパラメーター

付けされた渦糸の位置を表すベクトル，×は 3次元ユークリッド空間における外積，下付
き添字はその変数に関する偏微分を表す．LIEの特徴の 1つとして，「LIEにしたがって運
動する渦糸は伸び縮みしない」というものがある．特に，初期時刻における渦糸が弧長パ
ラメーター表示されていれば，t > 0においても弧長が保存される，ということである．
この性質は，西山-谷 [8] や相木-井口 [1] などで扱われた初期値問題および初期値-境界値
問題の可解性を示す上で重要な役割を果たす．
また，橋本変換と呼ばれる未知変数の変換によってLIEに対する初期値問題の可解性は

iqt = qss +
i

2
|q|2q

で与えられる非線形シュレディンガー方程式に対する初期値問題の可解性と同値であるこ
とが知られている．

LIE以外にも渦糸の運動を表すモデル方程式は多数提唱されており，本講演内でその
うちのいくつかを紹介するとともに各方程式の導出方法についても触れる．また，軸方向
流を考慮した渦糸の運動を表す

X t = Xs ×Xss + α

{
Xsss +

3

2
Xss ×

(
Xs ×Xss

)}
,

に対する初期値-境界値問題の時間局所解の存在と一意性に関する結果を紹介する．
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