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スペク トルが低周波帯で 1/fになるゆらぎは抵抗体を流れる電流ミ)宇宙線,原子炉中

の中性子数,1) 神経膜のポテンシャル,水晶発振器の周波数,高速道路の自動車流,2)
音楽あるいは話 し 言葉 の 音量,3)等々非常に多岐にわたる物理現象に存在している. 個

々の現象に表われる 1/fゆらぎにっいては多 くの説明が試みられているが統一的な理解

は得 られていない｡本小論は比較的ゆるやかな条件のもとで 1/fスペクトルを持っ時系

列について述べ,次にこれを表わす物理的モデ/レについて考察する｡

始めに緩和過程が全 くランダムに重な り合 う次の時系列 A(t)を考察する｡

A ( t) - 写AieXp ト si( t -ti )〕 U ( t - ti )
1

(1)

ここで t･は i番 目のパルスの発生する時刻,Aiは振幅, Siは緩和周波数で,これ ら1

は互いに独立な確率変数であると仮定されている｡ U(I)は t>0で 1になる階段関

数である. (1)式よりA(t)の低周波極限 (W-0)のスペク トル密度 として,

- P(Si)

<lA(W)l2> - <lAi12>′ dSi- - <lAil2>p(o)空 (2)

o si2十W2(I) -0 W

が得 られる? ここでP(Si)は緩和周波数 siの分布を示 し, Si- 0 で有限な極限を

持つ と仮定されているo 実際Ai,Siおよび t･として独立な一様乱数を計算機に発生さ1

せ構成 した時系列の波形 を図 1に示す｡図 2は時系列の 1/fスペクトルを表わす｡図 3

はゆらぎの波高分布であり指数分布で与えられる｡物理的なモデルとして空間に分布す

る粒子の放出源を考え,これらは互いに無相関とする｡ それぞれの粒子源の粒子放出の

時間変化が緩和過程で表わされるものとすると,これ らの影響 をすべて受ける空間の 1

点で観測すれば,粒子数のゆらぎは (1)式の時系列で表現され,そのスペクト/レは 1/f

になる. これは宇宙線や原子炉内中性子の 1/fゆらぎのモデ/レを提供すると考えられる.

さらに粒子源のかわ りに音源をとればオーケストラの音量の 1/fゆらぎにまた高速道路
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に連ながっている支線 を高速道路 への自動車の供給源 と見なせば,自動車流の 1/f ゆ

らぎのモデルとしても考えられる｡

以上述べた時系列 (1)式の変形 として図 4に示すようにランダムカで切 られた独立な

緩和過塩が継続 して表われる時系列のスペクトルを図5に示す｡この場合 もランダムカ

による切られ方が少なく,独立な緩和過塩が継続 して表われると見なせる時系列の場合

には 1/fスペクトルが表われる. 種々の濃度で空間に不均一に分布する散乱体中を進

行する粒子の速度は上述の時系列の物理的なモデルと考えられる｡
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