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物理法則の中には「ある汎関数に停留値を与える現象が起こる」と言い表せ

るものがあり,	 これらの総称を変分原理と呼ぶ.	 良く知られた例は解析力学で

のハミルトンの原理であり,	 散逸のない系の運動方程式は作用汎関数に対する

停留値問題を解くことで求まる.	 我々は,	 この定式化が「評価汎関数に停留値

を与える最適制御を求める」という最適制御理論の枠組みの中にあることを見

出した.	 物理系を制御入力のある力学系(制御系)とみなし,	 作用汎関数を評価

汎関数とみなせば,	 最適制御理論はハミルトンの原理の自然な拡張となる.	 こ

の枠組は容易に拡張でき,	 散逸系にも使える.	 散逸系でのエントロピーと他の

物理量との関係は微分一形式で与えられ,	 積分不可能である.	 制御理論では,	 

このような依存関係を非ホロノミック拘束条件と呼び,	 非ホロノミック拘束の

ある系を非ホロノミック系と呼ぶ.	 我々は,	 非ホロノミック系の最適制御問題

を定式化し,	 これを散逸系に適用することで,	 散逸系の変分原理を提案した.	 	 

我々は,	 この変分原理から導出される運動方程式を用いて,	 大規模流体構造

連成解析ソルバーを作った.	 変分原理の利点は任意の座標系での運動方程式の

導出がしやすいことにある.	 リーマン多様体上での連続体の運動方程式を変分

原理から導出し,	 これを離散化することで完全陽解法によるソルバーを開発し

た.	 更に,このソルバーをスパコン上で動かすことで 1600 億自由度の流体軸受

の大規模解析を行った.	 本講演では,	 変分原理の基礎的なところからソルバー

への開発までを説明する.	 	 
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