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2平板間に囲まれた流体を下から十分熱すると,ある温度差でroll状態の convection

が生じる!) このr｡11のできるまでの,過渡的な流体のゆらぎを議論する.一般に,不

安定状態ではゆらぎが異常に大きくなるため,ゆらぎは非線形Fokker-Planck方程式によ

り記述される｡この方程式を解 くために SuzukiのSc血 g理論2)を用いるo

無次元化された流速才,圧力Pおよび温度Tは次のBoussinesq近似した流体力学方堤

式で記述される…)

∂j〃-0J (1)

∂tvi+ vJ∂iUiニー∂iP+ ∂J∂iVi+√訂T∂ i3+∂j∂ij (2)

pr(∂.T+V,ajT)-∂J∂iT+ノ有 V31∂iqi (3)

ここですべての変数は熱伝導状態からのずれを示し,Pr,RはそれぞれPrandtl数,

Rayleigh数 (無次元化 した温度差 )を示す｡またrandom forceSおよび qは平均値が0

でwhiteかつGaussianと仮定する｡

今 u≡ (V,T,P)Tを2つの部分に分ける.すなわち zL-言+u′,言 はマクロな運

動で次の方程式とマクロな初期条件 (一般に存在し,熱的な noiseよりも非常に大きい )

と境界条件により定まる｡

∂.す.=oJJ

∂.vi+vi∂jViニー∂ip-+∂J∂･Ti+√百 子∂i3∫

pr(∂.T+7,∂jT)-∂｣∂Jテ十√有 7T3

V3-T-0,∂371-∂3T62-0 atx3-0,1 (自由境界 )
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したがってゆらぎu′は次の方程式により記述されるO

a.V1-oJメ

』ヒ
ロ

(7)

∂.vl+す,∂jv'i+V'38,7i+V;∂jv:ニー∂iP′+∂J∂宮 +√訂T'∂3+∂jS,i (8)

pr(∂.T'+7,∂,･T'+U18,.T+u;a,T')-∂,ajT'+√訂V'｡-a,･gi (9)

今R之R c(臨界Rayleigh数 )で, ,oll状態のみを考えると言は次のようになる.3)

言-ギW(T)e叫 lLJfcos花Lr3,O,sin;TX3,6 sin 打X3,-3打cos花X3〕T+ C･C･(x))
1

7r

ここで 7- 境 -1)2,kc-万 ,T-72tで炉(T)は rollの amplitudeである｡
W(T)に対する方程式は reductivepe,tubationにより容易に導くことが出来る.4)

･1･P,)讐 粁 -書 方2W(T)一号p;lW(T)l2W(T) (1カ

この方程式の解は,もし初期条件が正であれば,√訂7C/P,に近づく｡

次に amplitudeのゆらぎに対するFokker-Pla】lCk方程式は Scaling理論に従い次の3つ

の stageに分かれる｡

1)initialregion

･1･Pr)豊 一意 {(一言wZ･言p,2W2(T,)ZP'･ie'1･ Pr )蛋 (u'

2)secondregion

･1･Pr )器 +芸 tc(Z･T)p)-o

c(Z,T)-(言方2-号p,2W2(T))Z一言p,2W(T)Z2-号p,2Z3 (B)

3)finalregioil

(1･P,)器 一志 {(-iw2･言pr2W2(T))ZP}･ie(1･p, ,謡 u4,

ここで Eは7でscaleされた拡散係数である｡ (ll)～ (13)式より,Fig･1には分布関数,

Fig.2 には分散の時間発展を描いてある｡
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Fig･1でaは初期分布を示し,簡単のため Gauss分布としてある｡ある時刻たつと分

布は平らになり,やがて2つのpeakが現われる｡この2つのpeakは互いに反対に回転す

るrollを表わす｡Fig･2では異ったEの値に対する分布の時間発展を示してある｡容易

にわかるように,2つの形が同じであることからある非線形変換された時間を用いるこ

とによりこの2つの曲線が同一になる.これは Scaling理論の基本的な内容である｡ま

たこの問題はfluctuation-enhancementtheoremの興味ある例を与える.
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Fig.1.Timeevolutionofthedistributionfunction;(a)T=0,(b)T=0.2,
(C)T=0.3,(d)T=0.4,(e)T=0.5,(f)T=0.6;e=10-3
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iFig.2.Timeevolutionofthevariance

ScalingTheoryofLa!;erRadiationin

theTransientUnsl二ableRegion

東大 ･理 有 光 敏 彦

鈴 木 増 雄

前回の ｢非線型.･･｣の研究会1)で,レーザ一系2)-のスケ一一リング理論3)の応用を話

したが,今回は,さらに ArecchiとDegiogioの実験結果4)との比較も含めて,まとめと

いう形で報告する｡また,実験結果との比較を通して,スケーリング理論の有効性を,

物理系で,はじめて証明したという意味で,今後のスケ∵リング理論の発展の上にも,

大きな足跡となると思われるので,今回,まとめて報告することにしたのである｡

ポンピングをしないレーザー系では,熱的なゆらぎによる光子が存在する｡臨界ポン

ピング強度より十分弱いポンピングでは,その数は,ゼロと考えてよい0時刻 t-0で,

急に,臨界ポンピング強度より十分強いポンピングをレーザー系に加えた場合に,定常

発振状態に系がおちつくまでの,過渡的な時間発展を議論するo半古典的レーザーモデ
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