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非線形力学とはなにか。カオスとはなにか。その工学応用はどこまで進むか

物理とは、この世に起こる現象を理解する学問である。１７世紀にはニュートンカ学が登場して、絶対的な時間と空間を前提とする物理の礎を築いた。２０世紀に
入ると、アインシュタインの相対性理論、シュレディンガー、ハイゼンベルク、ティラックたちの量子力学が成立し、物理観は一変した。今日の物理はその延長線上
で発展してきた。

しかし、われわれが生きていて遭遇する単純な等身大の現象は理解できない。天気予報は当たらないし、心筋梗塞がなぜ起こるのかもよくわからない。そこで法

則から現象を理解する還元主義的なアプローチに疑問符を突きつける科学者たちが現れた。６０年代のサイバネティックス（Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ）、フＯ年代のカタスト
ロフィー（Ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ）、８０年代にカオス（Ｃｈａｏｓ）、９０年代には複雑系（Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ）。４つのＣ理論は野心的に響いたが、いつまでもアブローチの段階、
問題提起にとどまっている印象があった。しかしＣ理論には共通する点がある。非線形力学で現出する現象を取り扱っているということだ。

非線形力学に対する関心から多くの工学的なテーマを扱う京都大学引原隆士教授に、非線形力学の意義を間く。

ニュートン力学の方程式の絶対性が崩壊

■

引原先生は非線形力学を土台とした多くの研究テ
ーマに取り組まれています。ます「カオス」に興味を

持たれたそもそもの始まりは何だったのでしょうか。

わたしが４年生のころのことです。わたしの恩師

である上田院亮先生が、すでに電気電子回路で得

られた実験結果に基づいて、その頃理数系雑誌の「数

理科学」にカオスの解説を害いておられたのです。

わたしはまだ上田先生の研究室にいたわけでなく、

電波・信号系の研究をしていたのですが「奇妙な

現象があるな」と思っていました。

ただ上田先生がその解説の中で「ニュートン力

学の微分方程式の確定性に実験が疑問を呈した」

という意味の説明をお召きになっていました。暖か

にその通りです。ニュートンカ学は、相対性理論で

時間の絶対性が、量子力学で空間位置の絶対性が

成立しなくなり、方程式だけが確定的なものとして

残っていたのです。その方程式の解も確定的でなく、

アテにならなくなった。つまりニュートン力学はそ
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の力学イメージの「近似」であると同時に未知の物

理現象を含んでいたわけです。その時に「さわっ
てみたいな」と思ったのです。微分方程式は確定

系なんです。ところが出てくる結果が確率的なん
です。それが興味の発端でした。

友人がその常微分方程式を上田先生の指導で
解析し、私は確率微分方程式を勉強していました（い

わゆる「伊藤の方程式」）。その両者の関係が「お
もしろい」と思ったのです。友人か示す微分方程式

の時系列の現象を解析しても物理がわかっていな
いとよくわからない。その縁か上田先生の研究室

に入ることになりました。

物理現象としてはじめてカオスを
確認した上田院亮教授

❼

「カオス」という本に「機械的なバネに似ているが、

もっとすっと高速の電子回路」という記述が出てき

ます。

京大には上田先生の指導教授であった林干博先
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生〔故人〕がおられ、そこで鉄芯の入ったコイルを

含む共娠回路の研究がなされていました。鉄芯の

入ったコイルはもともと非線形な磁気特性による

非線形共振特性を持ちます。そこに正弦波の電流

を入れる、あるいはスイッチングして断続的に励磁

しその入力に対する応答を見る、つまりダイナミク

スを見るという研究をされていたのです。林先生

はその解析で世界的に有名で、データがいろんな

非線形現象を提示することを詳細に示されたのです。

上田先生は学生のころから、そのデータの一部

をアナログコンピュータで解析することを任され、

林先生か見つけていなかった「不規則遷移現象」

を学生のときに見いたされたのです。この現象に

上田先生は軌着し研究され続けました。その解析

かデジタル計算機ではなく、アナログコンピュータ

であったことが大きな意味を持っています。

いまの学生はアナログコンピュータを知らない

と思います。数学では廠分方程式を積分して解を

求めますが、それをトランジスタ、オベアンブといっ

た回路の積分特性で計算するものです。初期値を

電圧、電流で与えて、電気回路で積分して式を解き、

カオス
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