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フラクタル格子上の長距離浸透モデルに関する話題

数学物理学科　数学コース　三角　淳

時間発展を伴う偶然現象を数学的に定義したものを確率過程と呼び、離散時間の基
本的な確率過程の一つにランダムウォークがあります。ランダムウォークには非常に
様々な種類のものがあり、そのどのような性質に着目するかについても様々な問題が
考えられます。例えば古典的な事実（Polyaの定理、1921年）として、「Zd上のシンプ
ルランダムウォークは、d = 1, 2のとき再帰的、d ≥ 3のとき非再帰的」であることが
知られています。これはごく大まかに表現すれば、推移確率がどの方向も同じである
とき、直線上や平面上をでたらめに歩いた場合には確実に元の場所に戻ることができ、
一方で立体的な空間上をでたらめに漂った場合には長時間経過すると元の場所に戻っ
て来なくなることを意味しています。

Zd（d次元正方格子）上でのシンプルランダムウォークは問題として扱いやすい反
面、多様な現象について理解する上で、より複雑な空間上でのランダムウォークを考
えることなども重要となります。空間を複雑化する方法の一例として、Zdやその他の
空間上で、浸透モデルによるランダムグラフを考え、その上でのランダムウォークを
考えるという問題があります。（二段階のランダムな構造が入ることになります。）浸
透モデルはもともとランダムウォークと関係なく相転移の確率モデルとして研究の対
象とされてきたものであり、最も典型的な浸透モデルは隣接点同士がランダムにつな
がるボンドパーコレーションと呼ばれるものです。

本講演では、上記のような背景について説明した後、Sierpinski gasket格子などのよ
うなフラクタル格子上における、長距離浸透モデルによるランダムグラフや、その上
でのランダムウォークの性質に関する研究内容について簡単に紹介します。
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Loading 
capacity 500 ton

Table size 
(area)

14.5m x 15m
(217.5m2)

Power supply Hydraulic pump system

Shaking 
direction

Horizontal, 
1-dimensional

Excitation force 3,600kN
(four 900kN actuators)

Maximum 
acceleration

940cm/s2 for 200 ton
500cm/s2 for 500 ton

Maximum 
velocity 100cm/s

Maximum 
displacement +/- 22cm

Shake table
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Dc (%)

Case1 65, 132,
203, 257

>?BA���@=A
C�#�1�E3�!D 15.80 17.09 86.4

Case2 85, 162, 
244, 313

�����@=A
C0��E3�!D 15.41 18.19 89.9

Case3 83, 151, 
249, 302

>?BA�)���@=A
C�#3�!2�E3�!D

15.08 18.23 90.5
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Shaking Tests (Case1)
Sinusoidal wave 3Hz, 8s, (65Gal, 132Gal, 203Gal and 257Gal)
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Nepal�Site1) Nepal�Japan�Site2� Japan�Site3)

*� φ3.9mm φ3.9mm φ3.9mm

9+ φ3.0mm φ3.0mm φ3mm

������ 2017.11 2018.2 2018.5

 � 5� 4~5� 4�

LNPRNI 200mm 500mm 400mm

SQMTUJBEF��	.*C�/C6��

=�;�C#%$�

> KHUOGUJ3<BEF,��&C��A1���

? .*�
C�D�@8C�"0!A��	.*C�-2�

Site1VNepalese style Site2VNepalese and Japanese style mix Site3VJapanese style
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a. Infrastructure 
(Technical Support)

b. Education
c. Agriculture
d. Culture
e. Social development
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