
非線型 Fokker-Planck方程式の臨界緩和

互作用 )として与えられるであろうと考え, 82(E-4-d)までの精度で9(3)にお

ける結合係数の固定点を求めた｡この変換の際に, 波数 qと振動数 dPに旋す scale変換

bq-qi, bZtu-d から, 臨界振動数の波数依存性 W～qzが与えられ, Zは C2まで
E2

の精度で,Halperin-Hohenberg- aの結果 (Z-2.(6ln言-1)7977-訂 )

を再現する｡･

hardn℃deは存在す るか

(幾っかの巨視変数を持っ系の運動 )
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巨視的な系の運動を記述する試みとして系の運動をbirthanddeath pr∝essとし

て表現し,マスター方程式に systemsizeexpansionを行 う方法がある｡¢)これを用

いると,巨視変数の平均値y, variauce望etcに関する evolutionequaticns が遷移′■■′

確率のモーメン トを用いて以下の様に表わせる｡

i

巳≡EE
盲-cl(U,i)
′ー′

;-KO+Kq+C2(盲 t)

ここでCnは遷移確率の n次のモーメントでn階のテンソルであり, また

∂clα
Kap= 町

は regression matrixで ～は transposeを取るものとする｡

この evolutionequationsを見て明らかな様に9 系の振舞いの特徴的な性質は平均値

の運動を記述する方程式(1)の中に含まれている.云い換えれば, このmethodが用いら

れる場合には9 巨視変数の運動を記述する現象論的方程式から, それらの変数のゆらぎ

の性質もほぼ理解 されることになる｡

方程式(1)は一般に非線型であるから,全域に渡ってその振舞 いを解析的に調べるこ

とは一般には出来ない｡しかし必ず しもそれを知る必要のない場合が多い｡

特に重要であり興味があるのは, 微分方程式(1)の平衡点, 特異点,あるいは Iimit

cycle等の安定性とそのまわりでの運動である｡以下で, 主要なもののみについて考察
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してみることにする｡ (簡単のため遷移確率は時間に依存しないものとする｡ )

i)巨視変数が一つだけの場合,

停留点

不安定な平衡点

停留点は必ずmarginalであるが,両方の平衡点は共にnomalとcriticalの 2つの場

合がある｡

巨視変数が一つの場合には(1)が直接積分の形になるので, bif∬cation等 に関する情

報は簡単に得られる｡

ii)巨視変数が二つの場合

平衡点としては

node

focus

center

saddlepoint

critical

marglnaI

さらに2次元以上の特徴として limit cycleも存在する｡ i)と同様にnodepfocus及

び limitcycleについてnormalと criti(ヨlの2つの場合がある｡

さらに変数が増えた場合にはもっと多様になるが9 特徴的な様子は i), ii)の場合

でつかめる｡ ii)が I')と大きく異なるところは, J'r')で帆 閉軌道 を運 動す る固有解

(C印terの場合あるいはlimitcycle上 )が存在することである｡
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幾つかの巨視変数を持つ系の運動

平均値の運動が,(1)の解である閉軌道のときには, varianceは tに比例 して発散す

centerの場合には微少なずれに対して別の閉軌道に移る,つまりcriticulな状態である

ためである｡ また nor､mallimitcycleの場合には軌道の方向には freediffusionであ

ることによる｡

このことは分布関数が,周期運動している平均値のまわりでは安定なガウス分布では

ないことを意味している. そのためこの様な系の entropyはwelトdefined ではな くな

る｡ もちろん varianceの増大は tの巾であり,指数関係的ではないから,過渡的状況に

おいて,系の巨視変数の振動が見られるということを否定しているわけではない｡
(2)

しかし,系の振舞いを示す分布関数に時間と共に発展して行 く要素があり,ある極限

では巨視変数の縮退が考えられる場合に,その運動を一種のmodeとするのは疑問が残る.
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｢非平衡状態に於ける確率分布関数｣

古 川 浩

多休系が非平衡状態にあって,その状態で物理量の確率分布がどの様に与えられるか,

という問題はまだ完全に解決されてはいない｡平衡状態ではある物理量が領域 y- y+

dyに実現する確率 Po(y)dyは公式

p(y)∝既pt¢(y)) (1)

によって与えられる｡ ここに, ¢は熱力学的ポテンシャルである｡ 非平衡状態に於いて

も¢に対応する量を与えることが出来れば,非平衡状態の研究に大変便利であろう｡ 巨

視的な物理量に詔を限れば次のようにして行うことが出来る｡
<

非平衡状態に於ける密度行列を β(t)と書 く｡ある物理量 αに対する確率分布関数は

川畑 2)や窟 )によって議論されたと類似の方法で, ∂欄 数を用いて
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