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.5'ま 乱れのfi函数

乱れ (turbuユence) は…般的にはつぎの ように定義できる .' 決定的方程

式に従 う一つの変数が与えられたとき､初期時刻におけるその変数の確率分布

を仮定 して､以後の任意の時刻における確率分布を求ゆる｡

非圧縮粘性流体の乱れにおいては∴確率変数は速度u(Ⅹ),方程式はNd-vier-

Sもokes方程式で与えられるC, 非衝突プラズマの乱れにおいては､確率変数と

しては一体分布函数 f(芸,Ⅴ) 方程式としては例えばVlasov方程式を考えれ

ば よいであろうO

乱れの不規則さ(randomness)を表わす重要な指標は､.分布のH函数である :

iLI-fP(ⅩHogP(Ⅹ)dX ･軸

ただ し､Ⅹ :確審変数､P野):分布密度､H函数が藤間的にどのように変化す

るかは､つ ぎの ように方程式の形で表わされるO､

まず ､変数 Xに対する決定的方程式を
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と書けば､穏薬 療有の関係から直ちに,分布P(;ri匪対する方 程 式
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が導かれる. この関係を(1匿 代入すれば..二壇 ち把 ､
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これがH函数の時間的変化を規定する方程式である｡

IL1.

§2 流体における乱れ

軸

流体の一様な乱れの速度場u(Ⅹ)は Fourier成分に分解するこtlができて
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いま､確率変数としてⅩ-u裾 ととれば､(2j式の右辺はNavier-St10kes方程

式と連続の式か ら､
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となる-｡ このとき､(4)式は､
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とな D､ L7年0である限 jh H函数は時間とともに単調に増加する､すなわち

流体における乱れの不規則さは時間 とともに浅少するとい う結論に導 (｡ここ

で断っておかねばならないのは､この結論はいわゆるエ=/トロピ_一増大 (H函

数滅少)の原理と矛盾するものではないとい うことであるo乱れた状態にある

流体の分子運動に附随する H函数は､ 熱一的なH函数 と乱れの巨函数と′の和で表

わされ､前者の減少が後者の増加を上回ることによって､熱力学の牙2法則は

保たれるのである｡

§3 プラズマにおける乱れ

非衝突 プラズマにおける一体分布函数 f(Ⅹ,V) は､場の状態が統計的に一様

である場合把はFourier級教に展開することがで きる :

f(Ⅹ,V)-∑∑-f(E,I)ei(&･Ⅹ+〟 )
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プラズマの乱れにおいては､Ⅹ-f(G,I)を考えるのが適当であるが ､ このとき

(2)式の右辺は､ f(Ⅹ,V)に対するVlasov方程式から､つぎのようになる :
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旧式を(4)式に代入 しそ右辺を計算 してみると､

di-ti
T = O
dt

とい う結果が得 られるOこれは､..非簡突プラズマ (Vlasovプラズマ)では乱

れの不規則さは初期に与えられた値のままで増加 も減少もしないとい うこと･を

意味する｡ このことは､VlasoV方程式が空間的平均化にまって得 られる以前

のⅩユimontovich 方程式においてH函数が保有されることから見て､矛盾の

ない結果であるといえる｡

§4 議 論

流体における乱れで昼､粘性のある限b乱れの不規則さは減少 し､ 非衝突プ

ラズマは ､ 乱れの不規則さは不変であることがわかった｡,このことは一､流体お

よびプラズマにおける場の不安定性 ､ 乱れの発生 とh う問題と､乱れの不規則

さとの問に､一見想定され琴ちな関係が実は存在 しないと}vlうことを意味 して
いる｡ 一言にしていえば､乱れは場の複雑さ (compユexiもy)を増 しはするが

不規則さ (randomness)は増さないのである.
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