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§1. は じ め に

平衡系においては,ある物理量に対する減衰係数とゆらぎ量の間に ｢揺動散逸定理｣

が成立っているが,非平衡開放系においてのこの関係は未解明の部分が多 く,ランジュ

バン方程式の形で系の運動を表わしたとき,ゆらぎ力が如何なるものであるか明確では

ない｡われわれは発振器系に意識的にゆらぎ力を入れ,それらが系の性質をどう変えて

いくかを調べることにより,非平衡系に固有に存在するゆらぎ力の姿を明らかにしよう

と意図 してきた｡ここではパラメ トリック発振器において,外力 として加えた雑音が発

振回路の損失項を増やす作用のあることを見出したので,その実験結果にっいいて述べ

る｡

図 1. パラメトリック発振器

指数 1,2は各々励振側,発振側の回路定数であることを示す
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§2. 実験および実験結果

図 1に示すようなパラメ

トリック発振器において発

振周波数 a'2(25kHz) の

2倍の振動数の正弦波に雑

普 (～100kHz までの成分

をもつ白色雑音 )を加 えて

励振する｡ 種々の大きさの

雑音に対する励振電流と発

振電流の関係を図2に示す｡

雑音があまり大きくないと

きは,発振の臨界点Jthが

雑音が大きくなるにつれて

高い値の電流側-平行にず

れていることが分る｡ ここ
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図2.励振電流 と発振電流の関係

Dは励振側に加えた雑音の分散値を示す
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図 3. 雑音による発振 一非発振転移
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で発振電流は (I-Jth)1/2に比例して増加 しているo また臨界点近傍の非発振側で出力

ゆらぎの相関時間はゆらぎを加えたときも含めて (Jth-∫)-1の関係をもっているo

励振電流を8.11mA と発振状態にしておき,雑音 を増加 させていくと発振がとまる｡

この様子を図 3に示す｡雑音を大きくして非発振状態にしたときの出力ゆらぎの相関時

間の逆数も同図に示す｡雑音により発振一非発振の転移が生じていることがこの図より

分る｡ これら定常的な測定により得 られた結果は図 1に示す回路系を非線型結合をもつ

複合共振器系 と考え,発振電流の振幅に対する式を求めると,ス トラトノヴィッチ1)に

沿った解析ができ,雑音によりR2が実効的に増加 していると考えることができる｡ こ

のことを動的測定により確めてみた｡

励振電流を段階的に印加 したときの発振電流振幅の成長の様子を図4に示す｡ここで

実線は振幅に対するvanderPol方程式

y - αy - βy3 (1)

において a-1467se己1, β-7.87×1037(A2/sec) として得られる計算曲線であ

る｡励振電流を一定にしておき,種々の大きさの雑音に対 して求めたαを雑音の分散に

対 してプロットしたのが

図 5である｡加えた雑音

の分散に対 してほぼ線型

にαが減少 していること

が分る｡非発振時の減衰

曲線に対 しても雑音によ

り減衰係数 (-α)が増加

することが確められた｡

§4. お わ りに

以上の実験結果はすべ

て雑音により発振回路の

抵抗が大きくなることで

説明できる｡ このことは

図 1において R2に内在
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図4. 階段的に励振電流 を加えたとき

の発振電流振幅の成長
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しているナイキス ト雑音あるいは電流雑音と外力 として加えた雑音 とが,この発振器系

に同様な影響 を及ぼしているだろうと考えることができる｡
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図 5. αの雑音による変化
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