
Maxwell-Langevin方程式と久保公式

このようにしてMIL方程式をミクロに導くことができる｡ 振動カの交換子の平均値が光子

の減衰と分散を与えるが,､これが久保の公式を再現する｡電気伝導度に対しては S.Nakajima

の与えたものと一致する｡

したがって上に述べた二つの問題は光子のブラウン運動という立場から解決されたわけであ

る｡

式の導出などは面倒なところもあるので本論文 (プログレス増刊号,1981)を参照して戴き

たい｡さらに非線形応答-の拡張等残された問題も多いが別の機会にゆずる｡

非平衡ソフト相転移点近傍における異常揺動
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非平衡系におけるソフト相転移点近傍での揺ぎの振舞について調べた｡従来,均一静止状態

からの転移について,G-L型の方程式が導かれ,平衡系の二次転移との類似性が示されてい

る｡しかし実際の系には熱揺動やまた,環境を通じての外的揺ぎがあり,それらの効果が観測

可能な場合もある｡これらの揺ぎを消去することにより,平衡系の二次転移とは著 しく異なっ

た,例えばオーダーパラメーターの分散が転移点近傍でも発散しないような部分を持ったり,

転移点がシフトしたり,転移がsmoothになったりすることが可能となる2,2)

例として, nematic液晶におけるべナー ド不安定性を考える｡ nematicsは強い配向の揺ぎを

持ち,ベナード不安定性3)や電磁流体不安定性4)において大きな揺ぎが実験的に観測され,又

白色雑音により誘起された転移点のシフトも報告されている5.)このように,nematicsは非平衡

相転移の研究に有用であろう｡

nematicsにおけるべナー ド不安定性の解析の概略をフローチャートに示した｡オーダーパラ

メータ以外の変数の消去は, amplitudeeqs.にっいてなされるところであるが,図では簡単の

ため, amplitudeeqs.と本質的に等価なH-Zモデルについての結果を示した1.),2)実際のnema-

ticsは少々複雑であるが,本質的な振舞は,このモデルが示すものと同じである｡

実際のnematicsにおいて,熱揺動fth,プレー トにおける温度の揺ぎfB,磁場の揺ぎfHを考

慮した場合,次のような結果が得られる｡
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nematodynamiceq.fornematics

H-Z model

∂tA-D∇2A-1A+αAB+FA

atBニーγB+PA2+FB,(αβ>0)

<Fi(r,i)Fj(r't′)>

-2Qij∂(r-r′)a(i-t′)

coupledeqs.rotmodeamplitude

∂iu,α-- 1αuα+D∇2uα

+ NpaauPu∂+Fα

C ritical scaling

prqjectorelimination

reducedeqfororderparameter

∂lA-D∇2A-1A-gA3+I(A)+Rtot

I(A)-吉(チ)(αxBa-2QABi
Rtot(r,i)-FA(r,i)+R(r,i)

ifQAB=0

stochasticG-Ltypeeq.

atA-D∇2A-(トスC)A-PA3+Rtot

･C-ま(S)xB- Shft
spectraldensityofRtot

Qtot-QAA･S xBa2

→ anomalousfluctuations

ifQAB≠0

inl10mOgeneOuSterm dueto QAB

･inh. 一三(a/r)CAB
;indep.onA

→ smoothingoftransition.
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(J') fBの相関LBがプレー ト上の位置に依存 していれば,転移の smoothingが起こるo

(ii) LBが一定ならば,転移はsharpであり,転移点近傍の振舞について

(iレ l) 揺ぎfth,fBによって転移点がシフトする｡また磁場がかかっておれば,fHは相乗的に

働 く雑音となり,転移点をシフトさせる｡

(ii12) 揺動にっいては,fth,fB,fHの強さの大小に依存 して様相を変え,平衡系の臨界現象

と異なった振舞を示すことが可能となる｡ 例えば,H-315ersted(d0-1cm)の時,fthが支

配的ならば転移点近傍で揺動力Rtotのうち-,Rによるスペクトル密度は,全体の少なくとも約

吉をしめ,二次相転移的な臨界揺動とのズレを与える｡また相乗的雑音となるfliが支配的なら

ば,それによる分散は決して発散しない｡

このように,非平衡相転移の特徴的な性質を研究す声ためには,オーダーパラメーターに対

して外から直接働く雑音だけでなく,モード結合を通じて生ずる揺ぎを考慮することが重要で

ある｡
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固有関数展開による断熱消去法
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最近,確率過程での速い変数の断熱消去法1)～4)やそれに伴 う乗法的確率過程6)-10)が興味を

集めている｡ここでは固有関数展開の方法を用いて,系統的な変数消去法を述べる｡形式論を

主に述べ,具体的問題は光学系-の応用の一例を挙げるにとどめる｡
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