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積分可能た力学系と幾何確率

伊 藤栄 明

1．保存量と幾何確率

次のような2∫十1個の種についての生存競争の方程式を考える．

（1．1） 舌R－R（貞～一か→， PFR。。。。、，タ＝1，2，．．．，2s＋1．

この系は，∫十1個の保存量を持つ（伊藤（1977），Itoh（1987．1988））．

                8         8        28＋1
                ΣR一ゴーΣR。ゴ＝ΣωB
                j＝1       j＝1       j＝1

とおくと，αむ十の。＝0であり，ωは1，Oあるいは一1の値をとる．α。ゴ＝1であるとき，5はノより強い

ということにすると，2∫十1個の種の強弱関係はnodeの数が2∫十1であるregu1artournamentにな

る．（1．1）式におけるRは種クの個体の比率であるとする．いま，27＋1個の個体を系からランダムに

選びだすとする．それぞれの個体の属する種の間の強弱関係が27＋1個のnodeを持つregu1artouma－

mentにたる確率を∫、とする．∫、，7＝O，1，2，．．．，∫，は方程式（1．1）の保存量である．

 次に

                   a
 （1．2）           一R＝P｛（R－rR＋、）
                   励

P1＝R。。，ゴ＝1，2，．．．，m，たる生存競争の方程式を考える．隣り合う種クど去一1は隣接しているという

ことにする．m個の種があったときに，どの2つの種の組を考えても隣接していたいときにm個の種は

互いに隣接していないということにする．方程式（1．2）にしたがう系からm個の個体を選びだしたと

きに，m個の個体が属する種が互いに隣接していないm個の種であるという確率を∫mとすると，∫m，m
＝O，1，2，．．．，［m／2］，は保存量となる．

 kを無限大にした極限として，方程式（1．1）においてクを連続変数κにした

（1．・）  音・（κ，1）一・（κ，1）（∫1、舳）ポスπ・（・，1）め）

を，・（κ，1）一・（κ・・π，1）のもとで考える．∫2π・（κ，1）・κ一1とすると・（κ，1），・・κ・・π，は単位

円周上の確率密度である．点λ、，ん，．．．，ん、十、は互いに独立に同一の分布P（κ，C）にしたがうものとす

る．んを通る直径により円周を2つの弧にわけたとき，それぞれにγ個ずつ点があるという事象をハ

とする．ムー・ぼハ），吋1，・，・・，は保存量である．

2．生存競争の系の保存量とLax形式

 行列力，ろ，mはm次の正方行列であり，それぞれ次のような非零要素を持つものとする．

           か，H＋1＝か，     ろゴ，ゴ＝ろゴ，     m1，1＋1＝1

パラメーター五を持つLax形式

                 a
（2・1）      af（力十五m）一［力十五m，ろ一亙mエ1

を考える．ここで，［λ，3］≡λB－3λであるものとする．亙Oの係数，亙1の係数を考えることにより
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            a            a
           7力＝［〃1・  7m＝［m・6］一［力，m工1

                       a
を得る．容易にわかるように石2の係数はOである  m＝Oであることにより
                       励

                      エー1
                   あF一Σ力舳
                      島＝O

を得る．したがって，（2．1）式は（1．1）及び（1．2）式を特殊た場合としてふくむ．

                 a
 m行m列の正方行列工とλによりaオユ＝［工，刈たるLax形式を考える このとき

                   a
                   aオひ＝［工々1λ］

であり，trace〃は保存量であることがわかる．これより（2．1）式の保存量を求めることができる．こ

の議論を（1．3）式におけるような連続の場合に拡張することもできる．第1節で述べた保存量は直観的

にわかりやすい意味を持つ．本節で述べた方法はBogoyav1ensky（1988）によるものであり，より一般

的た場合にも適用することができる．この方法で得られた保存量に直観的な意味を与えるのも興味ある

課題であると思われる．
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  751．

乱流の粗視北

岡 崎   卓

 1．粗視化速度の導入

 複雑な速度変動を呈する流体運動の統計量が満たす方程式を見出すことは，乱流理論の中心課題であ

るが，求める統計量のみで閉じているという閉結性と，現在の解析的あるいは数値的手段で解き得る構

造をもつ一という可解性を備えた方程式の構成は，運動方程式の非線型性に災いされ，乱流研究の長い歴

史にもかかわらず，未だ十分た解決を見ていない．

 先に平均速度と速度相関関数を定める閉じた方程式系を提案したが＊，この方程式に含まれる時問進行

作用素は，いわば運動方程式の解核に相当し，その値を求めることは複雑に発展する速度場そのものを

追跡することと同義であり，非常に困難である．通常の繰り込み法による近似表現は可能であるが，多

くの解析的近似理論と同様，可解性を欠く方程式が書き下されるにすぎない．

 非可解性の原因が流体運動の忠実な追跡にあるたらば，流体運動を大筋として追う見地に立てばよい．

即ち，流体の各点での速度ではなく，微小領域の代表的速度によって乱流を把握するわけである．この

代表速度は流体を大まかに眺めた場合の速度であるから，以下粗視化速度と呼ぶ．粗視化速度として，例

えば実速度に誤差関数のフィルターをかけたものを揺れば，その時間変動は実速度の変動に比べて緩い

中1987年秋物理学会．


