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2019 年度研究実績  

１） 外界との物質及び熱移動を伴う，単純な非平衡開放系の熱力学に関して，時間依存系の

非線形かつ非ホロノミックな力学系の枠組みで変分的定式化が可能となることを示した． 
２） 非平衡開放熱力学系の幾何学的構造が，拡張された熱力学的相空間に付随するポントリ

ヤーギンバンドル上のディラック構造として，時間依存の非ホロノミックなディストリビュ

ーションから誘導できることを示した． 
３） 接バンドル上に誘導されたディラック構造が存在することを示し，それに関連して接バ

ンドル上のラグランジュ・ディラック力学系を提案した．また，その力学系に付随する一般

化ハミルトンの原理を提案した． 
４） 流速ベクトル場に摂動を伴う２次元レイリー・ベナール対流に関する実験を行い，そこ

に現れる流体輸送構造としてのラグランジュ・コヒーレント構造を実験的に見出した． 
５） Ho:YAG レーザーによって誘起されたキャビテーションクラウドの２次元非定常流れ

に関する SPH 法による数値解析を行い，クラウドの生成から成長，圧壊までの素過程を明

らかにした． 
 
 
Research Report 2019 

1. We have shown the variational structure of the simple open nonequilibrium 
thermodynamics in the context of time-dependent nonlinear nonholonomic mechanics. 

2. We have clarified the geometric structure of simple open nonequilibrium 
thermodynamics by time-dependent Dirac structures on the Pontryagin bundle over 
an extended thermodynamic phase space. 

3. We have developed an induced Dirac structure on the tangent bundle together with 
the associated Lagrange-Dirac dynamical systems. We have also developed the 
associated extended Hamilton principle for the associated Lagrange-Dirac dynamical 
systems. 

4. We have made an experimental study for two dimensional Rayleigh-Benard 
Convection with and detected Lagrangian coherent structures associated with the 
Lagrangian transports. 

5. We have examined numerical analysis of unsteady behaviors appeared in cloud 
cavitation induced by Ho:YAG laser and clarified the elementary process from its 
inception to collapse. 
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