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研究成果の概要（和文）：駆動と散逸が共存する系の非平衡統計力学に関する理論的研究を進めた。対象は古典
多体系から量子ドット系までにわたり、異常緩和現象に関わるMpemba効果の研究が注目を集めた。その他、ジャ
ミング転移点より高密度粉体系のレオロジーの理論的研究、高密度懸濁液の研究、幾何学的位相に駆動された熱
機関の研究、摩擦やストレスの伝播の研究を進めた。これらの諸分野に関して統一的視点で研究を進めた意義は
大きい。
　本科研費で２名のPDを雇用し、そのうちの１名は母国インドで永久職を得た。更に期間中に研究分担者である
高田智史が物理学会若手奨励賞を取り、研究代表者、分担者の（元）指導学生が若手優秀発表賞を述べ３回取っ
た。

研究成果の概要（英文）：We conducted theoretical research on non-equilibrium statistical mechanics 
for driving and dissipation systems. The scope ranged from classical many-body systems to quantum 
dot systems, with particular attention to the Mpemba effect related to anomalous relaxation 
phenomena. Additionally, we explored the theory of rheology in dense granular systems, studied 
rheology and responses of dense suspensions, investigated heat engines driven by geometric phases, 
and examined the propagation of friction and stress. The significance lies in approaching these 
diverse fields with a unified perspective.

During this project, we hired two postdoctoral researchers, one of whom secured a permanent position
 in their home country of India. Furthermore, during this period, a collaborator, Satoshi Takada, 
received the Young Scientist Award from the Physical Society of Japan, and former students of the 
principal investigator and collaborators received the Young students prizes three times.

研究分野： 物理学

キーワード： 駆動散逸系　Mpemba効果　ジャミング　レオロジー　可解モデル
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本科研費で研究対象としたのは古典多体系から量子ドット系まで多岐にわたり、これらの諸分野に関して統一的
視点で研究を進めた意義は大きい。中でも異常緩和に関わるMpemba効果の研究論文は注目を集め、世界的に見て
も今後の進展が期待される。このように本研究の学術的意義は大きい。またCOVID-19で中断していた国際交流に
関してもPDの雇用、国際研究集会の開催、多くの国際共同研究の推進等で積極的に行った点はコミュニティへの
貢献もあり、社会的意義もある。また、研究代表者と分担者の一人である高田智史が本研究成果をまとめた共著
の教科書を脱稿した段階であり、その社会的意義は明らかである。
　

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
従来、周期駆動した際に幾何学的位相によって生じるカレントは論じられてきたが、その熱機関
への応用はなかった。また駆動された粉体やコロイド等の非熱的な系の研究は個別論として研
究されてきたが、その普遍性を追求する視点が乏しかった。本科研費の研究チームとしては、申
請時期に幾何学的位相に駆動されたカレントや熱力学に関する研究成果が得られ始めた段階で
あり、同時に高密度粉体や高密度懸濁液に関するメモリー効果や、ある程度高密度気体の運動論
を進展させており、更に駆動散逸系の定常状態への興味深い現象として初期に高温の液体の方
が初期にやや低い温度の液体より、緩和途中でより低温になり得る Mpemba 効果についての論
文を, 本科研費採択決定直前の 2021 年 3 月に出版した段階であった。 
 
２．研究の目的 
 
以上の背景から、周期駆動した際の微小系の熱機関の理論を進展させて、幾何学的位相及びその
生成レントの役割を明らかにすることと、駆動された比熱的な散逸多体系の非平衡相転移を統
一的な視点から理論解析を行う事が本研究の目的であった。本研究では、マルコフ過程の理論等
を駆使して熱機関の理論を明らかにしようとした。また非熱的な系の解析は固体ベース及び液
体ベースの理論を駆使して非平衡固液相転移の理論を構成すると同時にその際に現れる異常な
緩和現象の機構を明らかにすることを目指した。また、Mpemba 効果等の異常緩和現象について
も研究を進める予定であった。本研究の目的が達成されると、広いクラスの駆動非平衡系へ新し
い物理的視点を与えるだけで無く広範な応用に有用な情報を与える事が出来ると期待された。 
 
 
３．研究の方法 
 
本科研費での予算の過半は PD の雇用費であった。従って、雇用した PD の経験・能力に大きく

依存した研究計画であった。本科研費が採択された後に国際公募を行い、先ずは 2021 年度にイ
ンド人 PD を採用した。また 2022 年度半ばに彼が別経費で雇用できることになり、2023 年 1 月
から日本人 PD を本科研費で雇用した。 
先ずインド人 PD の経験とスキルを鑑みて、研究代表者がかなり昔に研究していた単純排他過

程の厳密解に取り組んだ。また、研究代表者が細々と独力で行っていた量子ドット系における
Mpemba 効果の厳密な解析に彼も参画して貰った。このように駆動散逸系の可解モデルの解析が
本研究課題における一つの代表的研究手法となった。一方、もう一人の PD は実験をこれまでや
ってきたことと、2022 年秋に研究代表者の指導下で学位を取った元学生（その後、東京農工大
の特任助教になった）が理論的に解析した濃厚懸濁液に鉄球を落とした時の応答に関する実験
に取り組んだ。 
その他、粉体のシミュレーションとヘッセ行列やヤコビ行列を用いた固有値解析、既に述べた

懸濁液のシミュレーションと現象論、高密度粉体系の３体モデルやデータを用いたフーリエ解
析、中程度の密度の気体分子運動論、幾何学的位相を利用した量子熱力学等が本研究課題を進め
る上での代表的手法であった。 
 
 
４．研究成果 
 
  
 研究成果の中で特筆すべきは量子ドット系での Mpemba 効果に関する理論的研究である。
この研究に関する論文は出版論文が一つとプレプリントが一つあるだけであるが、前者は
物理のトップジャーナルである PRL で Editors’ Suggestion に選ばれた他、Physics World
で紹介記事が書かれる等大いに注目された。この論文で、非平衡系と平衡系をクエンチする
とその緩和の様子が異なり（非平衡系を初期条件にした方が、より緩和が速い）、温度逆転
である Mpemba 効果が観測できることを明らかにした。プレプリントは例外点がある場合
の Mpemba 効果を論じた。 
 幾何学的位相を用いた量子熱力学の研究に関しては、初期に非平衡定常状態から出発し
ても密度行列に幾何学的位相の効果が表れる幾何学的状態に速やかに移行するため、その
差を利用して仕事を取り出せる熱機関が構成できることを示した。 
 本研究課題の成果である多くの研究論文は粉体や懸濁液のレオロジーや応答に関するも
のである。その中で、研究分担者の大槻道夫と研究代表者の共同で振動剪断系の貯蓄弾性率
や損失弾性率に関する理論を推進した。そのうち、シミュレーションデータに基づきフーリ
エ解析をすることで 2 つの弾性率を再現できることを示した論文が PRL から出版され、三



体の厳密に解けるモデルを使って多体系の挙動を再現する興味深い論文が Soft Matter から
出版された。また井嶋大輔、大槻、齊藤国靖（研究分担者）、研究代表者のチームで摩擦の
ある濃厚粉体系の固有値解析を進め、シミュレーションの結果を見事に再現することに成
功している。また研究代表者の指導学生であった Pradipto は研究代表者と一緒に濃厚懸濁
液に球を落とした際の応答のシミュレーションとその結果を説明する現象論を発展させた。
このプロジェクトに関しては、雇用した PD であった丸岡と研究代表者が実験とデータ解析
を行い、未だ論文を著すに至っていないが、研究成果をまとめつつある。また、高田と早川
はスペインのグループと協力して慣性懸濁液の運動論を発展させている。その他、粉体中の
音波の伝播、弾性体中のストレスの伝播、濃厚懸濁液のシアシックニングの解析を進めた。 
 既に研究手法のところで述べた通り雇用 PD の Chatterjee は可解格子模型の手法に熟達
しており、研究代表者も昔取った杵柄ということで単純排他過程を、可解性を保ちつつ、多
種類のモデルに拡張することに成功した。またそのモデルは最近アクティブマターで盛ん
に論じられているランアンドタンブルモデルになるので、1 次元モデルであるとが、そのモ
デルの対向流の衝突の結果現れるクラスター生成の厳密な解析を行い、当該分野に一石を
投じた。 
 ３年間の研究成果として、査読英文誌に 30 本の論文を出版、英文 Proceedings に６篇の論文
を出版している。また研究分担者の高田智史が 2022 年に第 16 回物理学会若手奨励賞の栄誉に
輝き、研究代表者の指導した学生である井嶋大輔と研究分担者の指導学生であった吉井究の 2人
がそれぞれ物理学会学生優秀発表賞を受賞し、吉井は流体力学会から若手優秀講演者賞も受賞
した。またこの 3 年間に他に 2人の大学院生が博士学位を優秀な成績で取得した。更に雇用した
PD のうち Amit Kumar Chatterjee は本国で永久職を得て、丸岡敬和は OIST で次の PD の職を得
た。3 年間の研究成果を反映した教科書である「非線形レオロジー：粉体の非平衡統計力学」
を研究代表者と分担者の高田の共著で書き、脱稿した段階で、今年の夏頃に出版される予定
である。以上が数字で見た研究成果である。また本研究課題でサポートを頂いた最初の 2 年
間は COVID-19 の影響が未だあり、逆に最終年度は、順延されていた多くの国際会議が実
施され、研究代表者も他の大規模国際会議２つの組織委員として働き、また中規模国際会議
の組織委員長として国際会議を主宰した。そのため当該研究課題に直接関わる国際研究集
会は通算 4 回開催したのみであり、多くの参加者はオンラインのみであった点は若干の心
残りがある。 
 これらの結果が十分であるかどうかは他者の判断に任せるが、特に 2021 年度は研究代表
者が闘病しながら行った研究の結果であり、感慨もある。特にオンラインで行った PD 採用
の面接を研究代表者は入院先から行った。また、COVID-19 の影響が色濃く残る中、本研究
費で雇用された Chatterjee も日本入国後２週間の隔離を経て、本研究課題に取り組み、プ
レプリントも入れて４本の学術論文を出版し、高い評価を得て、母国で永久職を得たことも
非常に良かったと思う。 
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 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2024年

2024年

2024年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会2024年春季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2024年春季大会

丸岡敬和，Pradipto，早川尚男

水野英如，原雄介，池田昌司，齊藤国靖

大信田丈志，大槻道夫，後藤晋，松本剛

吉井究，大槻道夫

"ジャミング点近傍の粘弾性と音波散乱"

日本物理学会2024年春季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

"Floating modelを用いたミリオーダー・マイクロオーダー粒子懸濁液への衝撃誘因硬化応答の解析"

日本物理学会2024年春季大会

"円盤ブラウン粒子系における変位相関のラグランジュ的MCTによる解析的計算"

"平行平板間の外力駆動粉体流における臨界スケーリング：引力の影響"

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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2024年

2024年

2024年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2024年春季大会

日本物理学会2024年春季大会

日本物理学会2024年春季大会

林健太，大槻道夫

谷岡寛也，大槻道夫

飯塚俊介，○髙田智史，早川尚男

岩下航，大槻道夫

日本物理学会2024年春季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

"平板間の充填率が変動する二次元粉体流れの解析"

"粉体層内を動く物体に働く抵抗則"

"剪断下における粉体ガスの緩和ダイナミックスと定常ダイナミックス"

"Kelvin-Voigt粘弾性体のヒステリシス摩擦の有限要素解析"



2024年

2024年

2024年

2024年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2024年春季大会

日本物理学会2024年春季大会

日本物理学会2024年春季大会

 ３．学会等名

バジョナペニャパブロ，花井亮，森貴司，早川尚男

Amit Kumar Chatterjee，高田智史，○早川尚男

 ２．発表標題

 ２．発表標題

細野翔大，齊藤国靖

吉井涼輔，早川尚男

日本物理学会2024年春季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

"ポイントギャップ系におけるリンドブラッド方程式によるトポロジカルもつれスペクトルのクエンチダイナクスの理論的研究"

"多重量子Mpemba効果の理論：例外点の効果と振動"

"アクティブネマティックスの安定性に関する理論的および数値的研究"

"量子熱機関における例外点の影響"

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2024年

2024年

2024年

2024年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本機械学会関東学生会 第63回学生員卒業研究発表講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本機械学会関西学生会 2023年度学生員卒業研究発表講演会

井上隆介，大槻道夫

田中健太朗，大槻道夫

寺井歳三，大槻道夫，和田浩史，小野瑞生

岡村謙，佐藤瑶介，髙田智史

日本機械学会関西学生会 2023年度学生員卒業研究発表講演会

日本機械学会関西学生会 2023年度学生員卒業研究発表講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

"濡れた粉体で構成された円柱の自重での崩壊条件"

"せん断粉体中の凝集体の崩壊"

"粉体を封入した円筒の斜面上における静止条件"

"対向集中荷重を受ける2次元弾性中空円板内の応力波の解析"

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本機械学会関東学生会 第63回学生員卒業研究発表講演会

2023年度衝撃波シンポジウム

OIST-Kyudai Joint Symposium Series 1: Bio-Inspired Wonders and Energy Innovations

外田慎太郎，髙田智史

岡村謙，佐藤瑶介，髙田智史

Hirokazu Maruoka and Hisao Hayakawa

大槻道夫

奈良非線形研究会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

"離散要素法を用いたジャミンググリッパの把持機構の解明"

"対向集中荷重を受ける2次元弾性中空円板内の衝撃波の解析"

"Impact-induced hardening on suspension of large particles"

"回転加振後のペーストにおける記憶効果の連続体解析"



2023年

2023年

2023年

2023年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本惑星科学会 2023年秋季講演会

日本流体力学会 年会2023

日本物理学会 第78回年次大会（2023年）

 ３．学会等名

吉井究，大槻道夫

丸岡敬和，早川尚男

 ２．発表標題

 ２．発表標題

中島功介，阿部奏斗，髙田智史

田中蒼大，佐藤瑶介，髙田智史

第44回テラメカニックス研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

"平行平板中の引力を有する粉体流におけるジャミングと臨界スケーリング"

"ミリオーダー粒子懸濁液への剛体球の落下に対する応答実験"

"トラクションコントロールが不整地走行する車輪の挙動に与える影響の数値的解明"

"粉体層への物体衝突による応力伝播シミュレーション"

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会 第78回年次大会（2023年）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 第78回年次大会（2023年）

関川知生，大槻道夫

大信田丈志，大槻道夫，後藤晋，松本剛

大馬寛生，○大槻道夫

林健太，大槻道夫

日本物理学会 第78回年次大会（2023年）

日本物理学会 第78回年次大会（2023年）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

"有限時間で駆動される熱機関の熱流体解析"

"円盤ブラウン粒子系における変位相関のラグランジュ的MCTによる検討"

"回転円筒中の粉体における速度場のスケーリング則"

"平板間の二次元粉体流れの連続体解析"

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名
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日本物理学会 第78回年次大会（2023年）

日本機械学会 2023年度 年次大会

物性研究所スパコン共同利用・CCMS合同研究会「計算の時代における物性科学」

谷岡寛也，大槻道夫

岡村謙，佐藤瑶介，髙田智史

大槻道夫

早川尚男

Japan-France joint seminar "Physics of dense and active disordered materials", YITP, Kyoto Univ.（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

"2次元粉体層内を動く物体に働く抵抗力"

"対向集中荷重を受ける2次元弾性中空円板内の応力伝播"

"弾性体の摩擦の物体形状による制御"

Fluctuations and like-torque clusters at the onset of the discontinuous shear thickening transition in granular materials
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2023年

2023年

2023年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Japan-France joint seminar "Physics of dense and active disordered materials", YITP, Kyoto Univ.（国際学会）

Japan-France joint seminar "Physics of dense and active disordered materials", YITP, Kyoto Univ.（国際学会）

Japan-France joint seminar "Physics of dense and active disordered materials", YITP, Kyoto Univ.（国際学会）

 ３．学会等名

Amit Kumar Chatterjee

大槻道夫

 ２．発表標題

 ２．発表標題

井嶋大輔

丸岡敬和

Japan-France joint seminar "Physics of dense and active disordered materials", YITP, Kyoto Univ.（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Multi species asymmetric simple exclusion process with impurity activated flips"

An exact expression of three-body system for the nonlinear response of frictional granular materials

Eigenvalue analysis of amorphous solids consisting of frictional grains under ahermal quasistatic shear

Crossover of scaling law as a self-similar solution : the dynamical impact of viscoelastic board

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
25th Anniversary Symposium of German-Japanese Joint Research Project on Nonequilibrium Statistical Physics Perspectives for
Future Collaboration, YITP, Kyoto Univ.（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

APS March Meeting 2023, Las Vegas, Nevada（国際学会）

Amit Kumar Chatterjee

Amit Kumar Chatterjee

井嶋大輔

早川尚男

25th Anniversary Symposium of German-Japanese Joint Research Project on Nonequilibrium Statistical Physics Perspectives for
Future Collaboration, YITP, Kyoto Univ.（国際学会）

25th Anniversary Symposium of German-Japanese Joint Research Project on Nonequilibrium Statistical Physics Perspectives for
Future Collaboration, YITP, Kyoto Univ.（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Multi species asymmetric simple exclusion process with impurity activated flips

Multi species asymmetric simple exclusion process with impurity activated flips

Theoretical determination of stress-strain curve of two-dimensional amorphous solids of dispersed frictional grains with
finite shear strain

Demon driven by geometrical phase

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

APPC15 The 15th Asia Pacific Physics Conference（国際学会）

APS March meeting, Chicago（国際学会）

日本物理学会 2023年春季大会

Amit Kumar Chatterjee

Pradipto

パブロ バジョナ ペニャ，山本和樹，花井亮，早川尚男，手塚真樹

井嶋大輔，齊藤国靖，大槻道夫，早川尚男

日本物理学会 2023年春季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Multi species asymmetric simple exclusion process with impurity activated flips

Running on fluid: The impact-induced hardening on dense suspensions"

量子開放系の緩和現象における凍結の理論的研究

有限歪み下における粒子間摩擦のあるアモルファス固体の固有関数解析



2023年

2023年

2023年

2023年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 2023年春季大会

日本物理学会 2023年春季大会

日本物理学会 2023年春季大会

 ３．学会等名

佐藤瑶介，石川遥登，髙田智史

岩下航，松川宏，大槻道夫

 ２．発表標題

 ２．発表標題

吉井究，髙田智史，黒澤耕介，Thorsten Poeschel

大信田丈志，大槻道夫，後藤晋，松本剛

日本物理学会 2023年春季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

対向集中衝撃荷重を受ける2次元弾性円板内の応力伝播

摩擦界面の形状に対する静摩擦係数の依存性

電荷を有する希薄粉体ガスのレオロジー

2次元コロイド液体の変位相関の短距離側での挙動：剪断相関が見落としているもの

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2023年

2023年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第10回ソフトマター研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本機械学会関西支部第98期定時総会講演会 研究討論セッション

吉井究，大槻道夫

岡村謙, 佐藤瑶介, 髙田智史

岡村謙, 佐藤瑶介, 髙田智史

久保田卓実, 石川遥登, 髙田智史

2022年度衝撃波シンポジウム

2022年度衝撃波シンポジウム

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

３次元流路内の粉体ポアズイユ流れにおけるジャミング

対向集中荷重を受ける2次元弾性中空円板内の応力解析

対向集中荷重を受ける2次元弾性中空円板内の応力伝播

2次元粉体中における楕円形物体の掃引則

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

天体の衝突物理の解明 (XVIII) ～表層粒子から探る太陽系天体の進化～

日本機械学会 2022年度 年次大会 (富山大学)

日本物理学会2022年秋季大会 (東京工業大学)

佐藤瑶介, 石川遥登, 髙田智史

佐藤瑶介, 石川遥登, 髙田智史

Pradipto, Hisao Hayakawa

Amit Chatterjee, Hisao Hayakawa

日本物理学会2022年秋季大会 (東京工業大学)

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

対向集中荷重を受ける2次元弾性円板内の応力伝播の解析

衝撃荷重を受ける2次元弾性円板内の応力伝播

Effective viscosity and elasticity of dynamically jammed region and their role in the hopping motion on dense suspensions

Multi species asymmetric simple exclusion process with impurity activated flips



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2022年秋季大会 (東京工業大学)

日本物理学会2022年秋季大会 (東京工業大学)

日本物理学会2022年秋季大会 (東京工業大学)

 ３．学会等名

吉井涼輔, 早川尚男

井嶋大輔, 大槻道夫, 早川尚男

 ２．発表標題

 ２．発表標題

大信田丈志, 大槻道夫, 後藤晋, 松本剛

林健太, 吉井究, 大槻道夫

日本物理学会2022年秋季大会 (東京工業大学)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

幾何学的位相に駆動されたデーモン

定圧振動剪断流下における粉体系のダイラタンシーとコンパクションの初期密度依存性

斥力ブラウン粒子系における剪断変形相関と変位相関の濃度依存性の比較

粉体の平面ポアズイユ流れにおけるジャミングと臨界スケーリング

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会第77回年次大会（2022年）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2022年秋季大会 (東京工業大学)

吉井究, 大槻道夫

Pradipto, Hisao Hayakawa

松田拓樹, 大槻道夫

岩下航, 松川宏, 大槻道夫

日本物理学会第77回年次大会（2022年）

日本物理学会第77回年次大会（2022年）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

粉体系における固化と流動の転移：引力の影響

Viscoelastic response of the impact process in dense suspensions

回転加振後のペーストに発生する残留応力の3次元弾塑性モデルによる解析

3次元粘弾性体はどうやって滑りだすか －前駆滑りと摩擦係数の挙動－

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第77回年次大会（2022年）

日本物理学会第77回年次大会（2022年）

日本物理学会第77回年次大会（2022年）（招待講演）

内堀智貴, 大槻道夫

大槻道夫, 早川尚男
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