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東北大工 原 啓 明

単純な Fokker-Planck(FP)方程式で記述される拡散現象はランダム ･ウオーク(RW)の

漸化式によってその素過程を評価出来る｡しかし,より現実的な現象では,従来のRWの理論

を改良,拡張する必要がある1.)
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緩和機構を持ったランダム･ウォークの理論

今回は,"一般化されたRW(GRW)〝の理論を適用し,最近Kawakubo-Tsuchiya2)によ

って報告されているゾ-リムシのランダムな運動に対する拡散係数の温度依存性 を論ずる｡

GRW では,原点から出発したウオーカーがNステップ後に位置7nに到達する確率W(7n,N)

に関する漸化式は

W(m,N)-a=Zii,0p;- 1(mJm-α･1)W(m-a･1･N-1)

(E:pL(m+α･lIm)- 1)

(1)

で与えられる｡ m-α･1からmL-とび移る確率に対して位置 (m)依存性 とステップ(N)依存性

を考慮してPNa_1(7nlm+α･1)と書く｡この乱 1は以前のステップにおける私 kと

pS_1(可 m-α･1)-f(tP;_kI) (2)

で示される関数関係で規定するo tFN_k)はFN_k(k- 2,-･,N)の組を表わし･fはモデル

によって変わるウオーカーの"記憶 〝を表わす｡この子によって,(1)の過程には,外場に対す

る応答,即ち一種の緩和機構がとり入れられる｡

表式(1日 2)は連続体近似 (a- a7n,i- toN,a2/t0--定, a- o･t0-0)ではそれぞ

れ_ドI'方程式 と一般には非線型の微分方程式,

器 -一志 言 (p･(i,-p-(i"W･& .義 (1-PO(i"W (3,

豊 -i(Pa(i);C(α)) (4)

となる｡ (ここではP;の7n依存性を省いた )C(α)はP;の漸化式における遷移確率を表わし,

後で分かる様にC(a)- C｡(定数 )は緩和時間の逆数である｡

今Jとして,n個の過去の時系列に依存するPn(-Pn(α,ilal･α2,･･･αn))で規定された

n重マルコフ過程のモデルを考える:

語ニー〔,$lCj(aj,]Pn(α,tlal,･-αn)

n

~E:ck(αk)Pn(α,iIα1･叫 ｡k,- ｡n)
(5)

ここで,時系列の添字を位置を表わすパラメーターと見れば Glauberモデル3)と同じである｡

<ak>&
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原 啓明

<αk>= aakPn(α,tlal,…αn)
(6)

で定義 して･<αk>をP+(i)-p-(i)t等 しいものとする0時に Ck(αk)が方向 (αk,aj)間の結

合係数 J,環境の状態を示すパラメーター卵こよって･ exp(-PJαk(αk_1+αk.1))の依存

性 を持っ場合･Ck(αk)の表式は

ck(a)-去co〔1-号αk(αkll+αk.1)〕, (A- tanhPJ)

●

となるo又,<αk>は(5)と(7)から

･ak,--<ak,･<tanhg (ak_1･ak.I ) ,

●

で与えられる｡この表式は

･αk,ニーナ 〔<αk>-<αk,e〕 , (T-去)
●

(7)

(8)

(9)

(<αk>e≡Ekake-%J(<αk-1> +<αk･1>) /㌘e一%J(<ak-1>+<αk･1> ))

と変形出来る事4)から(4)のC(a)-Coは緩和時間の逆数であることが分かる｡従って t>Tで

は(8)の定常状態<αk>-tanhPJ<αk>の解<αk>を(3属 のP+(i)-p-(i)K代入 し,Einste-

inの関係式を適用すれば,拡散係数 D
(-畜 1-PO,)は

D-il<αk,, (γ｡- 吉 )γo

となる｡これを図示 したものが Fig･1である｡

Tc-I/kBで皿の温度依存性は, Kawakubo-

Tsuchiyaの実験結果と同じ傾向を示す｡即ちR

W に(5)で特徴づけられた記憶 を入れることによっ

てDの温度依存性が説明出来る｡このモデルでは

更に<αk>にイジングスピンの臨界緩和等5)の現

象 をとり入れることも可能でこれに"応答 した 〝

βのふるまいを議論出来る｡又(1)の漸化式 を2次

元化 し,Jとして Work-Fujita6)のモデルを使

えば,より現実的な2次元のゾ- リムシのランダ

ムな運動 を調べることが出来る｡
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反応係数に周期外力をもつ非線型反応系
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反応係数に周期外力をもっ非線型反応系

京大 ･教養 冨 田 博 之

非線型反応系

●
x-AZ-BXYZ

Y=-Yz+BXY2
●

●
Z--AZ+YZ

(1)

を考察する｡これは星間ガスと超新星の爆発残留物の間の熱交換による星間物質の発展を簡単

化したもので,Zは warm gas, yはhotgas,Ⅹは coldcloudの占める質量である｡

質量保存Ⅹ+y+Z- const.(≡1)が成立っているので,Zを消去して 2変数系

女ニーBXY2+A(卜 X-Y)

i--Y(ト X-Y)+BXY 2

(2)

を扱 うことにする｡この解 を表わすⅩy面での軌道は,Ⅹ-0,y-0,Ⅹ+y-1で囲まれ

た三角形の中から出発する限り,この三角形の中にとじこめられてお り,

』>1では (0,1)が node(casea)

A< 1では(0,1)は saddleとなり, ((1-A)/(1+AB),A)に focusが現われ,

B>(1-2A)/A2 では focus は安定 (caseb)

B<(ト 2A)/A2では focusは不安定で, これを囲む 1imitcycleが現われる｡(case

c)

また,いずれの場合にも(1,0)は2次の不安定点 (saddle-like)で,この近傍では軌道

は長時間滞在する｡
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