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非 線 形 系

一口に非線形現象 と云 っても,それには様 々な現象があ り,またその現われ

方 も物に応 じて様 々であるので,それ らを総括す る事 はほとんど不可能に近 い｡

そ こで ここでは,話題 を私が興味をも って来た事柄だけに しぼ り,しかもその

中か ら多少 とも ｢統計 力学 ｣と関係 あると思われ る部分 を拾い出して,極 めて

主観的に まとめてみた ｡ 話 は次の七項 目に分けて行 った ｡

fll 現象の分類 ｡

(2) 外場に対す る非線形応答 ｡

(3'! 非線形 Langevin方程式 ｡

(4) 不安定成長 の飽 和 . ヽ

(5) d_riven stati･onary stateについてO

(6) secular effects｡

仰 その他の問題 ｡

ただし, こて で ｢その他の問題｣とは.決 して小 さな問題 という意味ではな く.

非 常に根本的 な問題 とは思われ るが,私の勉強が至 らなか ったために, うまく

整理する事がで きなか やた問題 の事 である｡

(11現 象 の分 類 ｡

A.ダ ラダ ラ型 ｡

例 .hotLelectrons,harmonicgen･eration,paramagneticsatu-

ration elL,C.

a..しきい値のあるもの (不安定性 を伴 う )｡

B-1.外場 にしきい値 のあるもの

o電磁場 が不安定になる場合 ｡

例 .レーザー発振 ,pa.rametricphotonamplification,optical

self-focuSing etc.

o物質中の集団運動 が不安定になる場合 ｡

例 .phononinstability,BPinwaveinstat)ility',pa′rametrio
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plasmon-phononamplification,Gunn oscillation.,a.rift

instat)ility ete.

B-2. T̀串ermal diBturbance油にしきい値 がある場合 .

例 .twobeam in8七ability,inverseL.and_au aa皿Ping,sound_

wave _i-ocuSing,相転移等 ｡

(2) 外 場 に 対 す る非 線 形 応 答 o

i)非線形応答,はどういう周波数 で現われ るか o

ii)Nonlinear fluctuationdissipationtheoremloJここでは,

clrivenresponseの高次の部分 と,a_riven correlationや eq_uili-

briuLm COrrela七ionとの関係が問題 となるo

iif)Sum rlユie,symmetryrelations,KramerSrKrもnigrelaid_017.21

(引 Nonlinea′rLangevinEq.nation.

これについては,主 として係数 の間の関係について久保先生 からコメン トが

あ ったが,私 の話では次の二つの問題 についてふれた ｡

i) l%kenの レーザー万態式 におけるfluctuatjngforoeの投割 3oJ

ii) critical point附近での非線形緩和効果三)
(4) 不 安 定成 長 の飽 和 O

現象に よって様 々なメカエ女 ムが考えられ るが,一例 として,プラズマ中に

ビームを当てて振動を励起 した場合を考え,ビ1-ムが熱化 して行 く過程を準線

形理論 に よって説明 した5.)

(引 Driv'enstationary state.

ある特定のモー ドの波が励起 され ると,そ のエネルギ-はモー ド間相互作用

で他の モー ドへ拡散 して行 く｡す ると,適当な外的条件 の下では,波のエネル

ギーの over一七hemalな 且riven sta七ion亘ry distribution が実現す

る可能性 がある ｡

i)mod_8-mod.eoo1ユPlingの効果 o

r)eoay型,すなわ ち threewaveprocQSSが許 され る場合 には,励起 さ

れた波のエネル ギーは凍衰の大 きい方へ拡散 して行 く｡一方, non-a_ecay塾 ,

す なわ ち もhreewaveproce8S が禁 じられ ている時 には ,滅表の大 きい所

へ の拡散は遅 くな り,むしろ振動数 の小さい領域への拡散が きいて来 る｡プ ラ
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ズマ振動 の場合 は,これは減衰の小 さい長波長領域への拡散を意味する?

ii) ■Weakly turl)ulenも 8ta七ionary state叫の可能性 .

電子プラズマを例にとって, このような状態を調べ るには,統計力学的考察

が重要である事を指摘 した63

(6) Secular effects.

i) 非線形分散関係

振動数 Vフ ト 非線形減衰 ,非線形屈折率,など｡.

ij) NOnlinearheatingof eleotron87! ●
iiI) AnomalousMaxwelli2;ation inPla′smaS!)

有名なLangmuirparad.oxの問題で, Daw80nの数値実験,Ki‡1ara の

電気伝導の理論9)などについて説明した ｡

N) TurbulOntheating8･)
(7) そ の 他 の 問 題

i) Optical Self-focuBingl.0J
llJ

ii) sound_wavefocuSing.
l･if) Anharmonicity invibrational system!2J

iv) Gunn oSCillationl.3J

v) phononins七abilitiesl.47

vi) H｡七 electr｡nsin semic｡nduct｡rsさ57

そ の他 ｡

この申,iiJ) については,戸田先生から,覇にエル ゴー ド性の問題に関連 し

て コメy トがあった｡これ らの問題はいずれも重要 な問題であ り,また 日本の

研 究 グループの功績が顕著 なものであるが,私 の力不足で,まとめる事 が出来

なか った｡また,この他にも様 々な非線形現象があると患われ るが,それ らも,

極 めて主観的な判断で省略 した .
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