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functionを統一的に扱 うことができる｡5)
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定常状態の安定性に対するLiapounoff関数の問題

堀 淳 一

非平衡定常状態の安定性に対するcriterionとしては,Prigogine-Glansdorffによ

って導入された generalized excess entropyproduction(GEEP)がよく用いられる｡

これは generalized excessentropy(GEE)の時間変化として, 物理的に構成するこ

とができるという利点を持つ｡いいかえれば, GEEPをcriterionとして用いることは,

物理的に明瞭な意味を持っGEEという量をLiapounoff関数 として用いることにほかな

らない｡しかし反面 (認EPは,安定性に対する十分条件をしか与えないという欠点を持

つOさらに GEEPはやはりPrigogine-Glansdorffによって導入されたgeneralev-

olution criterlon(GEC)に対するポテンシャルの役割を演 じることが期待される量

である｡すなわちGEEPひ時間微分がGECに等しくなっていればタ GEEPは GEEと

GECの双方に対する simultaueousなcriterionとなって具合がよい｡しかしながら,

実際は一般にはGECはGEEPの時間微分に等しくはなく,GEE- GEEP-GllCという

判定関数の連鎖には, あとの段階でギャップがある｡

この論文では,定常状態からのゆらぎXの regressivonに対する線形化された方程式
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Ⅹ-AX にもとずいて,

(1)安定性に対して必要十分な条件を与えるcriterionおよびそのLiafX)LlnOff関数

を作るにはどうすればよいか｡

(2)必要十分な条件を与えるLiapounoff関数, criterionおよび後者の時間微分は,

上記のような3つの関数の連鎖を作るか｡

(3)これら3つの関数 と,上記の3つの関数 GEE,GEEPおよびGEC との間には

どれ位の距離があるか｡たとえば後者の3つの何れかに適当な重みの関数をかけること

によって, 必要十分な条件を与える3つの関遂 を導 くことができるか｡

という問題を議論し,以下のような結論を得た :

(1)Aの右固有ベクトルの組を基底にとる｡任意のタテベクトルⅩに対して,Ⅹの反

変成分 Xiと同 じ共変成分をもつヨコベクトルYを導入すると,形式 ¢-yAX-(%)

(dV/dt)が正定形関数 ¢-写x与をLiapounoff関数 とする必要十分な criterionをl

与える｡Aの左固有ベクトルから作 られる行列をBとして,行列 G-BTB を作ると,

¢は¢=ⅩToAXと書ける｡ G を計量行列 とする2次形式で内積を定義すると,こ

の内積に関してAは対称演算子になる｡

(2)¢の時間微分は2文TG文に等しくなって, 正定形な2次形式 を与える｡ したが
って¢,¢およびあは前述の意味での関数の連鎖を作る｡

(3)簡単なレーザーのモデルでは, GEEPの各項に重みの関数 をかけやことによって

¢を作ることはできない｡しかしBC'nardの問題においては, GEC の各項に簡単な重

みの関数をかけることとタAを対称化する計量行列 Gを求めることとは同等である｡い

いかえれば,この場合には,GECに適当な重みを導入することによって,安定性に対す

る必要十分な判定条件を与える3つの関数の連鎖 を作ることができる｡

以上を要するに, 問題はAを対称化するような計量行列Gを求めることに帰属するの

である｡Aの固有値問題が解ければもちろんGは求まるが, 固有値問題 を解かなくても

視察によってGが求まる場合があることをB6nardの問題の例は教えている｡視察によ

ってGを求めることが困難な場合にも,上の結果は, GEE,GEEf',GECという関数の

組が, V,a),あ という関数の組 との間にどの程度の逗庭があるかについて, すなわち

いわば必要十分な criterionという立場から見た前者の位置づけについて, 定性的な洞

察を得るのに役立っであろう｡
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なお詳細はすでにプログレスに一部発表され,一部印刷中である :
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散逸的な2成分ダイナミカルシステム

(∂t-A∇,2)～x-£ (茎)

を考える｡ここに

～x-(冒 , A - (語 呂y )

伸

また Fは一般にXの非線型項を含むとする｡このモデルの典型例は拡散過程を含む非線′､′ ～

型化学反応系であるが, 以下の議論ではこのことは直接関係ない｡この系の示す不安定

現象のいくつかとその後形成 される散逸構造を調べようo拡散係数 域 ,1)y及びEの王に

関する展開係数をひとまとめにしてパラメタの組iであらわすことにする｡式 (1)はなお一

般的過ぎるので次のようなモデルの簡単化を行 う｡

(1)iは実数パラメタ,そして工, tに無関係,更に1)x,Dy>Oo
租)体系は境界効果を無視できるほど十分大きい｡
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