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１．研究計画の概要 
 本研究では、数多い非線形現象の内、 
（１） 自由境界を形成しながら時間と共に

発展する現象 
（２） 微視的スケールからみた相転移現象 
（３） 物質の衝突や疲労による破壊現象 
（４） 混合物における形状記憶現象とヒス

テリシス現象 
等を取り上げ、総合的な立場から研究を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
 予想以上の進展を見せている部分と多少
遅れ気味の部分はあるものの、全体的には予
定通り計画は遂行されている。上にあげた課
題（１）－（４）について、モデルの提案と
その数学的解析については、予想以上の成果
が得られている。 
例えば、（１）について、これまでのモデ
ルに流体に対流現象を考慮した新しいモデ
ルを提案し、その数学的解析を試みた。まだ、
最終段階の結論には達していないが、着実な
進展を遂げている。（２）についての進展は
目覚ましい。物質科学における結晶粒の運動
を記述する数理モデルについて、弱解の枠組
みでほぼ最終的な存在定理の証明に成功し
たと言ってよい。しかしながら、対応する力
学系の安定性理論を数学的に展開するため
には、更なるモデルの精密化も必要で、今後
の展開が注目される。（３）については、破
壊の指数を記述するパラメータを導入した
数学モデルを提案し、その数学的理論解析を
行った。しかしながら、付随する力学系の生
成まで到達するには更なる研究が必要であ
ろう。（４）については、理論研究、応用両
面で着実な前進が見られた。実際、形状記憶
メカニズムの数学的表現に、本研究で開発さ
れた独自の手法が有効に利用された。 
これは、ヒステリシスと呼ばれる入力・出力

の関係を、これまでは通常の常微分方程式で
表現していたものを、凸関数の劣微分により
生成される flow として表現したものであり。 
更なる発展の可能性も期待できる。 
 
３．現在までの達成度 
 研究の達成度は「おおむね順調に進展して
いる」と考えてよい。多少の進展の遅れがあ
る部分もあるが、計画を変更する必要性は全
くない。予想以上の進展をみた部分の研究に
多くの勢力が傾けられたことによる遅れで
あり、最終年度に挽回が可能である。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 研究計画で残された主な部分は、研究成果
の社会への還元をいかに行うかである。これ
に関し、日常的な人間社会への貢献を第一に
上げ「サービス科学への数理科学からのアプ
ローチ」を最終年度のキーワードとする。例
えば、建造物の崩壊の時期予測、合成物（合
金等）の医療への利用等を念頭に置いた研究
成果の活用を考えていく。 
 
５. 代表的な研究成果 
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