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いわゆる "ノイズ〝とは白色雑音を意味し,ノイズを作っている物理量Aのパワースペクト

sw …<JAwJ2>

がfrequencyα)によらない :

5α∝αOo (1)

しかし振動数 Q)が十分大きいものに対してはパワースペクトルは一般にa)-2に比例する.･

sw∝wT2｡ (2)

これは通常ミクロな力学の可逆性をあらわしていると解釈される｡ (1)と(2)を結ぶものとし

て通常Lorentz形スペクトル :

･(… ･~
w o2+a)2

(3)

がよく使われる｡ (1)-(3)のスペクトルは比較的我々の感覚にうけ入れ易い｡一方,いわゆ

る 1/Jノイズと呼ばれる一群のノイズスペクトルは現在まですっきりとした説明がされていな

い｡ここではノイズを空間のパターンに置き換え,1/J的な特異性の出所を考察する｡ 以後,

frequencyf(又はQ)-27rf)のかわりに波数 kを使うことにするO

パワースペクトルの逆 fourier変換は相関関数であるが 1/kのようなスペクトルを持つ相関

はどのように作 り出すことが出来るだろうか｡均一な剛体の任意の2点は相関1である｡この

剛体の形を(自己相似的に)少しくずしてみよう｡このとき剛体の任意の2点はまだほとんど

相関1である.すなわち相関関数G(r)～ rO｡したがってパワースペクトルSkは

-･･･ナーー}ー -→ →

sk-IG(r)elk.rdr=Iroetk･rd7=k-a (4)

これは次元 d-1で 1/fスペクトルに相当する｡ k~dは単に体積積分を表わす｡この無意味

とも思える考察は大変教訓的である｡通常統計力学の平均は長時間平均であり,系が十分 "か

きまぜられている〝ことを前提とする｡それ故G(γ)～ γ0の状態はかきまぜすなわちMixing
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のまったく起っていない状態であり,それ故 off-equilibrium である｡

以上のことを簡単なモデルによって考える1,2) d次元立方体を次々に (1度に 2dコの)長

方体に分割することを考える｡このとき2通 りの場合が考えられる｡

i)かけらはかきまぜられない｡

ii)かけらはかきまぜられる.

あさらかに ii)の場合,かけらの重心間の相関は Shortrangeである｡ i)の場合,かけらの重

心の相関は

G(r)= (二 )-C･ C-log2く(i )2> ,
ro v

(5)

と計算される2).ここでVは1度の分割で作られる2dコのかけらの体積を表わし, 首はその

平均である.Vは多くの分割をくりかえしたのちのものではないことに注意｡それ故分割があ

まりでたらめでない場合は u二五と置けて

G(r)∝ γ~O sk∝k-aI

が得られる｡ k-dスペクトルは(5)からも分るようにかなり巾広く有効である.

筆者はMusha達 3)と類似の方法によって, 多くの物体のパターンについてスペクトルを調

べ,開方的なパターン(すなわち広がりを連想させるような)のスペクトルが k~dであること

を確かめた｡この感覚は長さより相関からくるものと思われる｡図 Ⅰに台風のまわりの雲のパ

ターンと,そのスペクトル (流れ方向の1次元スペクトル )を示した｡これはいろいろな意味

で興味深い｡これを絵画とみれば人間によって創作されるものが kllスペクトルを持っことを

意味し,又そのまま物質の流れと考えれば k11スペクトルは近似的に同一点における 1/f ス

ペクトルとすることが出来る｡

おわりに,k~dスペクトルは物理現象に多く観測されるはずである｡エルゴー ド性 と柏対す･

る概念であり,off･equilibrium の統計現象として興味ある研究対象である｡
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