
不安定性と非線型伝導現象

入 る 'を円いるO具体的紅は ,分布函数 と相関函数 の連立教積分方程 式を解

くとき ,相関函数だけ紅注 目す ると分布函数 の時間依存性が無視できて ,

Lar)dauが線型化したVlasov方程式を初期値問題 として解いたときと同じ

手法が使えるo安定なプラズ マに対 して Balcscu.Lenardらが導いた衝突

項を もっよく知 られた kinetic equatJ'oIlが得 られ るO問題は不安 定の歩

令 ,すなわち ,線型化したVlasov方程式が不安定な poleを含むよ うな分

布函数 をもつときで ,彼等は相関函数 Fl対 して ,時間 とともに巌 も早 く成長

するという理由で ,不安定な poleか らの寄与が二 重に書なる項を拾い 出 し

たo Lか L誘電率の解析性 か ら分 るようrL,この項は現れない筈 である (莱

際 ,彼等の導いた相開函数 に対す る解 は消え_ることが直 ぐ分 る )｡不安 定な

poleを一つだけ含む項を拾 うと きBa呈escuと大体一致する拡散項 と摩擦項

をもったkirJet主c equatiorlが得 られ る｡

R.Baiescu '.不安定 プラズマの輸送理論

西 川 泰 治 (東大教養 )

紹介 した論文は ,空間的vL-様 な不安定プラズマの輸送方程式を

Liouviiie方程式か ら導 き (random phase近似 ) ,それに よっ て巌初

不安定だったプラズマが安定にな り ,巌後払Maxwell分布vLまで接近 して

行 くメカニズムを解析 してい る｡

よ(知 られてい るようQL,粒子間のクーロン相互作用を selfcot,Sistent

な電場 として考慮にいれた線型近似でのLandatlVlasov方程式では ,初期

時間K於け る速度分布の形 によって ,プラズマは ,或 る場合紅は安定 に ,蛋

る場合VLは不安定になる｡､後者の場合 ,不安定性 が電場の成長 という形で現

われろ時vLは ,LandauVlasov方程式の非線型項まで考慮に入れ る事に よ

って ,不安定性 を抑制す る事ができる｡そのメカニズ ムは ,電場の成長が 速
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度分布を変えるからである｡ しか し .空間的に-様なプラズマでは ,もとも

と self co｡Sistentな電場は存在 しないので ,この方法では取 り扱 えない｡

著者は ･この歩合杜等場の fluctuatt'or,が成長 す るという形 で不安定性が

現われ ,従って ,粒子の対相関の速度分布への影響 まで考えれ ば ,不安定性

は上 と同様犯して抑制 され ると考 えた｡ このメカニズムを解析す る数学的方

法 と して ･著者は ,PrigoginP Schoolの輸送方梓式の一般論を適用して ,

ダイ･i7グ ラムの方法でいわゆる riT7g近似 での輸送方程式を導出 した｡その

結果 ,不安定 プラズマの輸送方程式では ,衝突項が ,通常の もの (安定な時

に も存在する 3-と･,不安定な時ULのみ存在す る追加項 との和の形 札なる事 が

示 された｡この追加項 は ,適当な平均操作をほどこせば ,friction term

と diffusion term の和の形FL表わ され る｡ この方程式で不安定性が制御

され るメカニズムを定性的に解析す ると次のようLになる｡仮に t= 0で ,辛

衡な bulk plasrr3aが高速粒子群の入射を受けた とす る｡まず fricti-on

term の影響で高速粒子のエネ∫レギ ーは hulk plasmaに.移行 し ,同時紅

diffusion term でその速度分布の 巾が広が るCその蘇 葉 ,最初速度分布

は二つの離れたmaxima(一方は高速粒子の鎖い peak Jを持っていたのが ,

次第wL両者は相接近 し ,鋭い peakはゆるやかなrrlaXimumに変 って行き ,

最後にはゆるやかな ,二つ の相接近 し互いに対称 なmaximaか ら成 る分布 に

変 る｡ ここで追加項は消 えプラズマは安定紅なる｡それ以後は通常の衝突項

E-Lよっ てMaxwell分布紅接近す るO この論文で長-般論に限 られ ,まだ具

体的例FL対す る詳 しい計算は行われていない｡著者は不均一不安定 プラズマ

の事に も一言ふれ ,その場合は今の メカニズム と非線型 Landau Vlasov

方程式か らえ られる安定化の メカニズムとが同時に作用す るであろうと述べ

ている｡この点は研究会で も疑問が 出され討 論されたが ,まだはっ きりした結

論は出ていないと思われ る｡Note added in proof:この論文は Jourr),

Math･Phys･8日985)1009vL発表 されたが ,結果が ,紹介 した preprir't

と多少 違っているようである｡
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