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られてい るプラズマ振動は ,巨視的な運動方程式か ら導 く事もできるL ' 微

視的な観点から導 く事 もできる｡

プラズマの異常輸送現象を ,乱蹄的輸送現象として理解してい こうとする

為紅は ,プラズマの乱蹄 とは ,どのような運動のモー ドに よって charac一･一

terizeされるのか ?を明らかにする事が ,先ず必要であるO

プラズマを添体的近似でとりあつか う場合Kは ,連続の式 ,運動の方程式

とMaxwel王の方程式の組を間いるが ,プラズマ内の運動のモー ドを見通しよ

く調べ る為に ,それ らの連立方程式を ,正準型式 に書きあらわす ことが可能

かどうかを考えたC量子蹄体力学などで良 く知 られているや り方FL従って ,

そのプログ ラムを進めると ,訂eRの問題ではフォ ノンーロトン系に対する

flamiltonianが導かれるのに対 して ,プラズマの場合には ,プラズモン-

ロ トン系に対するflamiitoniar)が得られ るO

プラズマ内の乱蹄とは ? という問題か ら ,'横にそれてしまったような気

がするが ,プラズマの場合の ロ トンという運動の自由度は一体何なのであろ

うか ? (本号 119頁参照 )

TwoStream Tr)stabIH ity and Fluctuations

一 丸 節 夫(東大工)

pines,Rostoker及び筆者(1反 よって展開された ,プラズマの two

stream instahilityに_附随せ る臨界揺動現象の理論を紹介す るO

プラズマ中の電子密度の時間空間的な相関函数のFourier変換は ,よく

知 られている通 り,電子密度のゆらぎのスペク ト,レ,S(kGり , を与える｡

このS(kw)はプラズマ中の集団運動的及び個別運動的な素励起を共K含む

が ,それ らをわけて
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不安定倖 と非緑型伝導 現象

S(kQ,3 - Sl(良)♂(6}一山k-) + S2(kuJ 川

と牟 く｡こゝでa)kはプラズマ中の集団運動モー ドの分散鮮係で ,プラズマ

の dielectric corlstant :8(kaH =0か ら得 られるo S(kcL)捕-i(ll

のようにかけるためtrvば ,払kで表される素励起の寿命が充分長くなければ

ならず ,そのような場合 ,減衰率は

γk= !mE(働 k∫/旦聖ヱ-上 空 匁
{;f･jtL.

(23

とかける｡二成分 (電子及びイオン )プラズマで ,その間に相対的な ドリフ

トVdがある場合 ･acoust喜cmodpが不安定になる可能性のあることが知

られており,その場合d喜eiectr主c corIStantは ,

2
k～

Ec,it ' 虹月-( 持 -If.:手 穴 上転'-+i';)描 ki
Cd2 k?

Vd(A3-㌢d

L iS)

で表 されるO こゝでVd沌 )はva-･k面での不安定性の境界融線を表 し ,A

は電子のL,ebye波数 ,V一司 転TJ -_ )1A は電子の平均熟達度 ,また ,

長い波長の局限で ,むk- A(kBT- 敬+ )1月 であ V),電子温度 (TJ bi

イオン温度に比べて充分高いものと仮定されてい るO

用式中の第-項 ,集団運動的な励起のスペク ト′レは次の二つの方法で計

算することができる｡ 一つは ,'プラズマ中の各々の粒子を 什dres'spd

particles lでおきかえ ,それ らを独立に重ねあわせ全体の S(kw ) 杏

求的 ･そのうちの共鳴成分から,Sl(･机 ∂(鵬 kl を得 るという方法であ

り川 ∴ もう一 つ は ･Pines-SchrieffeT(2) の導いた electron 千

plasmon及び phor10mに･~っいての kinetlC e･quatioTISの定常解 から直

接 Sl(kla(- A lを得るという方法であるO(1) 両者は同じ結果を与え ,

Sl(kJは(2き式で与えられるγkに逆比例す るO-不安定に近づくacoustic

rrx)deに-ついて ,(53式を開いて計算すると ,
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sc,it(ka"-竺 k2kVd(k)Pd ♂ ･J,)-{()h･) (4)

とな り･aJkの近傍でWについて積分すると

sc"･l(k,- 篭 端

を得るoVdがVd(k)に近づくと ･電子密度のゆらぎは発散する傾向を示
.=rZ5
90
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液体 He内イオンの不安定性
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fTe Bの超蘇動性を微視的打_さぐる一つの手段 としてイオンを用いる実

験がいろいろ行われてきた｡このうち非線型伝導現象 と関係があ りそ うな

のはCarerieta11)の実験であるB

彼 らは適当なa-emitterを使い+イオンの易動度を測定した｡イオ

ンのdriftvelocityが 4.7m/sec位のところで易動度の値がス トンと

落ち ,その2倍位の drif､tvebcityでまたス トンと変化す る｡これはFe

3内の素励起の不安定性 と関係があると思 えるのだが ,その原因については

未だはっきり分っていない｡
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