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複合領域 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の ための 電気 ・ 機械系の 力学
†

長松 昌男
・
長松 昭男　著

　 こ の 本 は，「電気 と機械 は，電磁気学 は 「場」 の 学

問 で ，力学 は 「物」の 学問で あ る 」か ら始 まっ て い る．

近年 の 工 業製 品 は，こ の 両 者 が 関連 し，そ の 機能 を高

め る製品が 主 流で ある．た とえば，我が国が 発信 した

ハ イブ リ ッ ト車で は，そ の 複合領 域 で の 付加価値 を引

き出す た め に は，異 質 に発展 した 領域 に また が る シ

ミ ュ レーシ ョ ン は 欠か せ ない ．機械力学は，自然界の

挙動 が 人 間 の 感覚で感じ取 れ る 価値 を追求す る 人工 物

に対応 して きた．しか し，実際の 挙動 は，物 と して の

挙動 を起 こ す裏側をの ぞ き込 む 必 要 が あ る．た と え ば，

機械設計に携わ る者 と して は，化学 の 働 きを用 い る 新

材料は大変魅力的 で ある ．著者 が こ の 本の 中 で 述 べ て

い る 粘性 へ の 量 子 力学的 説明や 近年 の ナ ノ 材料 へ の ア

プ ロ
ー

チ等は，も の の 本質 を捉え る 設計 に取 っ て そ の

重要 性 が ます ます増大 して い る ．人工 物の 付加価値を

高め る た め，人間 の 感覚ともの との 間に あ る創造的作

業 に は，従来 の 力学系ア プ ロ ー
チ だ けで は 立ち ゆ か な

くな っ て い る．こ れらの 背景 の 中で，こ の 本 で取 り．ヒ

げて い る 機械力学と電磁気学 は，力や エ ネ ル ギー
の 概

念 で 共通 項 を持 つ 物 質 と電 磁 波 を同 じ土 俵上 で 考える

こ とを可能と しよ う とす る試 み で あ る．違 う言語体系

を 用 い る 民族 で は ，もの の 考 え 方 が そ の 文法や 存在す

る 言葉 の ニ ュ ア ン ス の 違 い に よ り異な っ て い る．しか

し，日本に しか ない 「うまみ 」 と言う味覚が 世界 中で

理 解 さ れ る よ うに な っ た ように，電気 と機械の 間の 壁

を取 り払 お うとす る 試 み で あ る．こ れらの 考え方 は，

1．8 章の 「力学 の 改革」 の 項 で 述 べ ら れ て い る．全 体

と して ，第 1編 の 「力 と運 動」で は，因果関係 と対称

性 に 関す る 表現 の 不完全 さ を補 い ，第 2 編 の 「電気 と

磁 気 」 と違 和感無 く複合領域 と して シ ミ ュ レーシ ョ ン

を 可能 とす る ア プ ロ ーチ へ の準備段 階 と して ，基 礎 的

な 事 項 か ら丁 寧 に 述 べ ら れ て い る ，こ れ ら 両者 の

ギ ャ ッ プ を無意識 に 避けながら対応 して きた技術者に

とっ て ，大変魅力的な本 の
一

つ とな っ て い る．

　力学系 が そ の 独 自の 道 を 歩 む こ と に な っ た 背景 に
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は，著者 は，「力学は，な ぜ ？に 答 え る 学問 で は な く

暗記 の 学問 で あ り，ニ ュ
ー

トン の 法則 は こ うで，万 有

引力 は こ の ような形 で与え られ て い る か らお ぼ えて お

け，で あ る」 と述 べ て い る．力学 と電磁波学の 関連づ

け と して ，弾性力学 に お ける ニ ュ
ートン の 法則 と対称

・

双対 とな る考え方を導入 し よ う と して い る．力 と運動

の 世 界に お け る 法則 と して ，慣性 と弾性，運 動 と力，

力と速度 （作用 反作用 ）の 因果関係 と対称性 と を説明

して い る．ニ ュ
ートン の 法則 で は ，質量 が 主 役で 力 が

原因で 運動が 結果で ある が，弾性が 主 役 で 運動が原因

で 力が 結果 とな る立 場 か ら見 た 支配法則を提唱 して い

る ．フ ッ ク の 法則 を時 間 微分す る と．力 の 変化が速度

を支配す る こ とに な る．こ の 因果関係 は，弾性 の 線形・

非線形 を問 わず成立 す る ．た とえ ば，一端 を固定 した

弾性体 の 別の 端部 に力 を与える と，弾性体 の 中を流れ

る 力線 に 従 っ て 内力変動が 生 じて ，内部 に 変形が 生 じ

る．拘束力 に 対す る 弾性体の 内力と変位 を保持す る挙

動 を観察す る こ とに な る．

　 こ れ らの 考 え 方 に 基 づ き，著者は 力学的 エ ネ ル ギー

の 対称性 に 注 目し，力学的エ ネル ギ ーは，運動エ ネル

ギ
ーと力 の エ ネ ル ギ ーが そ の 対称 ・双対 の 関 係 の 基，

均衡状態 を保つ 様 に 挙動 を支配す る と して シ ミ ュ レー

シ ョ ン を 行うこ とで ，電磁気 で の エ ネ ル ギ ー
の 扱い と

複合的領域 を形成 す る こ と を 目指 して い る．こ こ で 力

の エ ネル ギーは，従来 か ら力学 で は位置 エ ネル ギーと

言 わ れ て い た も の で あ り，よ り
一

般 化 す る た め，場 に

は色 々 な因果関係 と均衡する力が存在 し，場 の エ ネル

ギ
ー

は カ エ ネ ル ギー
の 形 を 取 る もの と して い る．

　や や 聞 き慣 れ な い 内容 で は あ る が，第 1 編 や 第 2 編

で の 基礎 的なス タ デ ィ の 中 で 具体的な事例 を取 り入れ

た 例題 も記載 さ れ て お り，こ れ らを 読 む こ と で ，著者

の 主張す る 複合領域 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に 違和感無 く

立 つ こ とが で きる もの と考え る．また，電気系や機械

系の 専 門家 が，お 互 い に な じみ の 薄 い 他 の 分野へ の 理

解 と して の 入 門書 とな る よ うに 配慮 された編纂 とな っ

て い る．

　　　　　　　　 芝浦 工 業大学　名誉教授　岡村 宏
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