
Plasma
lー′コ｡.
間藤に入射する波が強すぎると飽和の溺 象に よJh却つそ減衰ガ譲 ることも●知 ら

れている｡

この問題では基酵方程式は (2_ljのVlasov方寝式め代bに

TJ 器 ･V･芸 -言 (E+‡ (VXB))｡芸 ニ ー 中津 (3･3)

をとる｡ 今は x- 0の極限だけを考えることにすると, ダka,とh う演算子の代

jHて /1

gu-忘jl_dQ,exp(

y-1包)

Wc
(¢′-少)) (3･4)

が必要になる (¢は速度空間での円柱座標の方位角). 以下はポテンシャル

撃(r,E)の代 Dに電場 E(r,i)自身を用いる以外､前述の方法 とほぼ平行 して

話が進められ,轟射強度のある分布では非線型項の効果で6}-a,C とい う波の

振巾もある値に抑え られるこ.とが示され､この飽和の振巾の大きさの程度 も評

価される｡ しか しまだ この扱いは未完成で､なお色々と疑問の点 も残?ている

ので､こ こでは この ような応用が考え られているとい う報告にとどめてお く O

■̀

辛ri舶 therford_の弱不安定 プラズマの理論

紹介者 都 築 俊 夫 (京大理)

弱不安定 プラズマ.の輸送方程式 を､非線型Ⅴユasov方程式を出発点とする場

令 (generaliz･edquasilineartheory又は.g･q･七･)と､空間的に均一な

系のE-B-i-K-Y 方程式を出発点とする場合 (k土ne伍C 地eory叉はk.

ち.)の二つの場合について､Bogoliubov⊥ぎrieman の非線型方程式に対す

る展開方式を用いて導 く｡ ここに菊不安定プラズマとは､波のエネルギーが､

不安定励起によって熟平衡状態における値 よ鋸壊充分大 き くなっているが､ し

か しそれは粒子の運動エネルギーよ鋸は充分小さIhキ;うな場合を云 う｡ この場

合､不老定励起は波の問のモ- ド間結合で抑制きれるが､ しか しその効果は摂
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動▲として取 b扱える｡

g･ql七･では ､ 小さい展開パ ラメーター)は､周囲の粒子が作る平均のポテ

ンシャル FK の､ 粒子問の直接のク-ロンポテンシャル 91-KLに対する比､ }-

転/転 で与え られるO但 し､ suffixXは Fourier成分を表わす.-すると

分布関数 fKは

fK= O 〒 I(O)+㌦ 2 f2,+-

fK寺 ｡- 1穏 )+-･ /

__/

と展開され ､ 又波の成長率 rxは､ 振動翠をむKと して､ γK～ 12uKとなるo

k･七･では､粒子密度 nとDebye 波R lD とか ら∈-ln,iD?T l'2とい う小

さい展開パ ラメーターが作 られ､この場合､■分布関数 f,inもrinsicな二体

相関 g ,三体相関缶,･-- は夫々

f- f伺+ef伺 +∴･*)

g- eg(1与 -
h= e2ht2)+ ...

i-,-

と展開され､又､ ･rK ～ ∈CuK となることが示される｡ ､

これ らの展開を基礎方程式に適周するに当ってY 分布関数の時間変化を様々

な_timescaIles T～切言1,Tl~1(又は Te-1), T]･~2(孝軒 Te~2),-I-:･-

での変化に分解 して行 く . 今､夫 々の時間変化を拾い坦す琴分操作 を~∂f/at ,

∂f/∂(用 夜 は∂I/∂(∈七〕),∂f/♂(12七〕 (又は ∂f/∂(∈2七)),十 ･と表

わすと-例えば∂f/∂(描)の 七～Tとい うt･ime,SCal.eで甲変化は ∂f/∂七＼∫--､_㌔
のそれに比べて 1の程度の徴小量 と亙 る｡ こうして､分布関数の冬 頃這e

scale にわたっての時間変化の割合が､展開の各次数で求められ-るO

その結果､例えば f衝ゐ Tl-2 (叉は Te-1)とい うtimescaleでの方程

式は､最低次で､準線型理論の拡散方程式を与え､又､波のエネルギー悔 t2

の Tl-2 (又'は re-1とい う timdscaleでの変化は､モー ド閣結合紳)-の

･)便宜上､ f(1)と書 くべ きところを f何 と書 く｡
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効果 を記述する最低次の方程式を与えるO -方成長率 徳 の時間変化は ､ flo)

及び f(2)の Tl-2(叉は.T∈-1)とい うtime scale での変化で表わされる｡

こうして得 られた方程式は一般には著 しく複雑だが､特に一次元の場合は簡

単化されて次の形 に書かれる｡

g.qlも.

∂(12も)

∂
庵 i2-i.2rir Zzax,再 Ii2日転 32

∂(ス2も)~ -∂(}4七)

∂(∈七)

f(0)-i-_TK粍 匝Ki2+菱亨βK,誹 K佃 i2
I

板 i2-12rK-glaK,再 Il2日曳 き2+sK

∂ /ゥl ∂ f回

∂(∈七) - ∂(∈2も)=責 甲K 帽 2+芝亨牝 誹 K冊 Ii2-fix

但し､

,K-J tdv･k聖 178lwK-kv ]-∂Ⅴ
近∂f(0レ∂Ⅴ

(ak- kv)2
dv'

～,I,qk,β_k,lは f(0),f絢 で 与 え られ る ある関数､SK ,鞄 はf(8)できま
る量である.上の結果か ら明 らかな よ うに, g.q.ち.とk.七.とでは､後者に

nonhomogeneousな souree もem SK_' fkが現われる だ けの卦rlであるO
この方程式に､より故のエネルギ-の流れの方向を調べるには､ ak,l の陽な

表式を必要 とするが､その結果は､波のエネルギ一一が短波長か ら長波長方向-

流れて行 (ことを示す. これは､波の分解によって短波長方向へエネルギ-が
流れて行 く通常の流体力学の乱流現象とは対照的である｡ (西川記)

･*)モー ド問結合の最低次の効果 としては､波の粒子 によるコンプ トン散乱の

メカニズムを考える｡波の分解や結合を表わす 七hreeplasmon processは

今の場合選択則で禁 じられている｡
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