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論 文 内 容 の 要 旨

平衡構造はすべて softmodeinstability として総括されるが,非平衡において現れる散逸構造には

Softmodeinstabilityに加えて,時間に関して対称性の低下する hardmodeinstabilityが出現しうる｡

この論文では,この2種の instabilityが互いに強く影響しあう事態を次の仮定の下に扱ったo

(1) 2種の instabilityによる分岐現象は,定常状態としてほ,単一の分岐から発生する.

(2) 2種の分岐は,制御バクメーターの空間においては極めて接近して起る.

(1),(2)の仮定の下において,分岐点からの距離が小さいとすれば,分岐点相互の距離も亦小さい量と考

えることが許されるので,逓減摂動法を矛盾なく適用することが出来る｡

一般の反応拡散方程式
==

普請 (x))
→ ー →ー ー ー

は,定常状態 ⅩSよりの変位 Ⅹ-Ⅹ-ⅩSに関して線型な部分 Lxと,非線型な部分Nとにわけて,
一 一
Lx=N

の形に書かれるが,上記の仮定に基づいて分岐点からのずれに相当する徴小量Eを用いて

L-Lo+ELl+C2L2+----,
一 ･････.･.■ ー

Ⅹ- 8Ⅹ1+82Ⅹ2+----,
= ≡≡コ
N- 82N2+･--･･･,

とおき,さらに逓減摂動法の考えから,

孟-苧i8-aT-i , (Ti-3ii)

孟-Eel.逮 , (x&･-SEx)

を導入して, Eの各次数に従って整理すれば,
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ー

エo∬ -0,
ー ー ー

Lox望+LIXl-Nl,
→ ー ー ー

Lox3+LIx2+LBXl-NB, ･････- ･

がえられる｡

こ こ で ,

x1-蛋(T,X)eiDctーel+¢(T,X)eikexーC2+C.C.

とおけば,振巾Eおよび如まいずれも, 時間空間的に (Bc~1,k{1)に比べて緩やかに変化すると解され

るが,i,卓の大きさは,高次の方程式の解の存在条件を用いて

寡 -(rrc招 12-C紳酬 )E･Dc▽ R2E

詳-(r¢-CQC7E卜 C舶刷 射 DQ▽誹

のような,結合した TDGL型方程式から定まることが導かれる｡

申請者は,この方程式の解を

∈(T,R)-〆Q(T)eiOCQ(T)eiQR

Q(T,R)-pゅ匂(T)e榊句(T)eiQR

とおき,Pとβの方程式に直して解析を進めた結果,次の4種の可能な場合を見出した.

(諺)急 く諒 )丑

(1) 定 常 状 態

(2) リ ズ ム 状 態

(3) パ タ ー ン 状 態

(4) 振動するパターン 1

pl

0

㌔

.

0

0

P2

9*2

ここにえられた,第(4)の状態は従来指摘されていない新しい塾のものであり,この状態が不安定化すれ

ば,巨視的カオスの現れる可能性のあることも示された｡ (参考論文(1)参照)

･r参考論文 (1)

主論文で見出した新たな場合(4)に関連して,この状態が不安定化すれば,巨視的カオスが発生しうる

ことを示したものである｡

参考論文 (2)′ (速 報)

参考論文 (3) (本論文)

非平衡開放系における熱雑音の特性として,非可逆循環の存在と,その hardmodeinstability と

の関連を,レーザー発振に際しての undampedspikingを例として,論じたものである｡

参考論文 (4) (速 報)

参考論文 (5) (本論文)

準安定状態の崩壊過程を熱揺ぎとして扱うFokker-Planck方程式を固有問題として見直す新しい方
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法によって論じたものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

熱平衡状態にある巨視的体系において,温度を下げて行くと,空間的対称性の低下した状態が,協同現

象として連続的に出現すること血 相転移の間膚としてよく知られているが,これとは別に,平衡を遠く

離れた情況の下でも類似の現象が起る｡すなわち,外部から系に与える物理量の流れを制御して,系を熱

平衡から遠く離して行けば,ある点で不連続的に対称性の低下した構造が出現するという意味で,相転移

類似現象が起る｡これは熱平衡につながる熱力学的分枝が不安定化して生ずる新しい事態であり,平衡構

造に対して散逸構造という名で総称される｡

散逸構造の特徴は,空間のみならず,時間についても対称性が低下しうる点にあり,それだけ生ずる状態

は平衡構造に比べて多様である｡その意味で散逸構造は,最近は物理学のみならず,物理学と他の諸分野

(例えば数学,生物学,宇宙物理学,等)との接点における学際的問題として注目を受けている問題である｡

申請者は,本論文において,この様な散逸構造が不連続的に出現する様子を,多種のモードの相互作用

という,従来よりも複雑な情況の下で,数学的分岐理論によって扱い,非平衡に特有の多様な事態を分類

し,鳥放した｡

特に,空間,時間の夫々について対称性の低下したモードが期待されるだけでなく,両者が相互に強い

影響を及ぼし合 う事態を想定し,そこから生ずる新たなモードを注意して取扱ったO

問膚に解析的接近を試みるために,次のような仮定によって問題を制限した｡すなわち,

(1) 1つの定常状態 (同一の自明解)から,空間的対称性の低下したパターン型モードと,時間的対称

性の低下したリズム塑モードの両方が発生するとする｡

(2) 上記 2種の分岐現象は,制御パラメーターの空間において,極めて接近して起るとする.

以上(1),(2)の俊足に基づいて,逓減摂動法を適用した結果,3つの独立変数に対して,非線型結合項を

もった,連立の,TDGL塾方程式 (TimeDependentGinzburgLandauequations)が導出された.

申請者はさらに, この方程式を化学反応に関する Brussel模型という具体例に適用し, そこにあらわ

れる可能な事態の多様性を詳細に論じた｡結果として,パターン型モード, リズム型モードが夫々単独に

現れる場合は従来と輝似であるが,新しい事態として,空間的波動の振巾も,時間的振動の振巾も共に有

限であるような事態の存在しうることが見出された｡また,この最後の状態が不安定化した場合には,一

般に準周期運動だけでなく,非周期運動,すなわち巨視的カオス状態の発生する可能性があることをも指

摘した｡

全体として,制限された条件下ではあるが,パターン塾,リズム塾の2種のモードが強く相互作用する

事態に焦点を合せ新事態の発生を予言した点は前例が少なく,この分野に対して極めて意義深い寄与であ

ると言うことが出来る｡

参考論文は,非平衡系の熱接ぎに関するもの,本論文の延長にあたる仕事,等を含んでいるが,いずれ

ち,非平衡非線型現象に対する申請者の関心と造詣をよく示している｡

以上を要するに,申請者の本論文は,理学博士の学位に値するものと認める｡
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