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６．共同研究の成果 

 本共同研究により、本学情報基盤センターのスーパーコンピュータ HITACHI SR16000 をプラッ

トフォームとする計算科学研究を進め、(1)力学系数理、(2)都市防災、(3)合金材料、(4)海洋力学

において、下記の成果を得た。また、分野を超えて共通する計算科学的要素についての情報共有お

よび異分野に跨がる学際的視野拡大のため、HSS ワークショップを活用して会合を開催した。 
 
(1) 力学系数理：ホモクリニック接触等の力学系の大域的なふるまいを理解することにより、複雑

現象の背景メカニズムが明らかになると期待できる。そこで我々は力学系に埋め込まれておりダイ

ナミクスの骨格となる無限個の不安定周期軌道に着目し、周期の短い数千個を大型計算機を用いて

網羅的に検出して多様体構造を調べた。また、不安定周期軌道間のネットワーク構造を明らかにし

た。 
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（研究成果のつづき） 
 
(2) 都市防災：2010 年 12 月 2 日に札幌市里塚付近で発生した地震

に関して、産業技術総合研究所(AIST)による 3 次元地下構造モデル

を用いて、広帯域 3 次元差分シミュレーション(FDM)を実施した。

震源から北西へ向けての測線で波形の伝播を検討すると（右図）、

観測記録でも見られた波線理論では再現不可能な特異な直達波・反

射波を再現することが出来た。さらに、FDM の断面スナップショ

ットを用いてこれらの波が堆積層と地震基盤境界で生成される

Diffracted Wave であることを特定することが出来た。 
 
(3) 合金材料：合金材料の効果的な材料設計には、電子・原子の挙

動解明と内部組織の制御を全スケール域に渡って整合的

(seamless)に実行し得る手法の開発が必須である。本研究では、特

に、Fe-Si 系合金を対象にして、強度・靭性の発現機構を電子状態

から明らかにすることを試みた。電子状態計算とクラスター変分法

を組み合わせる大規模計算等を行い、脆性延性転移温度に与える磁

性や規則化の効果について明らかにした。 
 
(4) 海洋力学：海洋において、渦による輸送混合過程は海水流動や物質循環を理解・予測する上で

重要である。本研究では特に、海峡部で強い潮流により生成される渦対・渦列に注目して数値実験

を行い、従来の水槽実験により示されていたレイノルズ数依存性を再現した。さらに、水槽実験で

は極めて困難な高レイノルズ数において、渦対が渦列との相互作用により低レイノルズ数の時と大

きく異なる振舞を示すことを明らかにした。 
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