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ノイズによって信号の検出感度が高まる現象はこれまで広く研究されてきており、代表的なも

のとして確率共鳴やコヒーレント共鳴といったものがある.近年、時間遅れ老持つ系における確

率共鳴が関心を集めている，本研究では、確率共鳴のコヒーレンス度を増強するための仕程みと

して時間遅れフィードパックループを害するモデル系老考え、その系の応答関数老計葬するため

の有思橿近似を考察した.発表ではその最も基本的な実装である 2極近恨の結果老示した

モデル:時刻Zの状態X 三X(t)は次のようなランジ、ユパン方程式に従うとする.

X = -V'(X)十Hac十互品十R(t)句

R(t)誌強震Dの白色ガウスノイズである.V(X)は、双安定ポテンシャル:γ(X)= (1-X2? /4、Hac
は、外部入力信号:Hac = hcos(Ot)、Hぁは、フィードパック入力:Hfb = -K  {X(t)十X(t-T)}、

T = T/2 (K:定数)でまるる.

連続変数X~こ対するフオツカーフランク方程式から σ= sgn(X) E {士けのように二値化した状

態に対するマスター方程式を近似的に導出し、以下のような結果を得た.

P(σ，tl')=W(σ， tlザ(一民tj.)-W(一広tl')P(σ，tl')， 

ここで、 P(σぅtl')は、 σに対する条件付き確率であり、りは付加条件を表す.W(ぴぅtl・〉は遷移確

率であり、

W(σパト)勾i加A十σ{切hHac(t)一山KBl(t)}]/2， 

となる.ただし、初A三2Eexp { -E2 / ( 4D) } / 7r， E三1-KA1(tl.)，切K三K(E2- D)初A/(2D)，

t九三E3j2切A/Dぅ

ゃ P(σぅt-Tiaぅtl') ゃ PWーァ;σ，tl') 
A1(t)三)，ラ B1(t)三)，ム.-:" P(σJi-)44  P(σ， tl') 

σξ{土1}σε{士l}

ここで、 A1(t)とB1(吟は、これから求める条件付き確率P(σヲtlうよりも高次の条件付き確率に依

存しており、閉じた方程式を得るには何らの近似を行う必要がある，本研究で誌、文献[1]にある
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ようなマルコフ近似を行った.マルコフ近訟では、計算の最終段階でAl的→乞σP(a，t -1""10"， t)， 

B1(t)→乞σσP(σ，t-1""1σうののようま置き換えを行う.

マスター方程式より、応答関数α(tぅ均三 2..:0-P(σぅtlσうめ -1~こ対する方程式が二撞近訟により

次のように簿られる.

。zα (t~t') =一切。α(t，t') -Wlα(t -i， t')， 

ただし、 α(t，t) = 1ラα(t，tう=α(t'ぅt)とする.{初'j}辻、 A1に依存する係数であり、 A1はセルフコ

ンシステントに決定される.応答関数を用いると、自己栢関関数C(tぅt')三乞σσrσσ'P(σぅt;σぅtう

ごくX(t)X(t'))は、 C(tうめ見α(tぅt')十 (σ}tIB(ためと書ける.ただし、

山 ι ds α叫川(
町即附W川t土がM川，t')めFう)凶勾fdS α(t， s) {WhHac(S) -wKB1(s)} (t > t'). 
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左上盟主、パワーロス九c=ffodt土H配 jToの数値計算結果と解析結果老示している.パワー

ロスは (σ)t= Re[xeiflt]としたときの1m民pこ比関する量である.この系における特徴は図のよう
にパワーロスが二つのピークを持つことである.左下図は、応答関数をラフラス変換した関数の

撞老Dの関数としてプロットしたものである.極はDが小さいところでは結虚数であり、 Dがあ

る葡より大きくなると実数とまる.その境自の点で辻、極はO?こ縮重しており、パワーロスの極

小点に対応している.右図は、パワーロスの三つの極{直における Dでの自己相関関数をプロット

したものである.Dが小さいときは、理論と数値計算誌全く一致していない.パワーロスの極小

点に対応する Dでは、極が0であることを反映して相関時間の増大が見られる.極大における D

では、理論と数値計算は比較的よい一致を示している.ここでは、紙面の都合上、計算の詳縮そ

割愛した.詳細は現在投稿中の論文が出版された際にそれ老見ていただけると幸いである.
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