
非平衡ソフト相転移点近傍における異常揺動

(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

東大 ･理 金 子 邦 彦

§1 序

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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§2 一 般 論

次のLangevin方程式を考える｡

;-f(a" )･GIEx("
●

y=-γa(a,y)+J7㌔(i)

(2.1)

ここで,Ex,i,はGauss白色雑音 とし,その強さはくEx(i)fx(t′)>-Qxa(i-t'),<fx(i)i,
(t′)>-Q∬,♂(i-t')･<E,(i)i,(t′)>-Qy∂(i-t′)で与えられるとする｡今, γが大きい
として,xに比べ速く動く変数 yを1/r展開の形で消去 していく｡ そのために(2.1)と等価な

Fokker･Planck方程式を考え確率分布p(x,y,i)をyについて積分して,射影を行なう｡まず

xをパラメタとした変数 yでの固有関数系(Pn(y;tr))(Pnは

! i 22(Pn(y-)靴 (y;∬))+ 芸 a(x;鵜 n(γ;-)Po(γ;α))

ニ ーJn(x)(Pnpo)

(2.2)

をみたす )によってP(x,F,i)を∑pn(a,i)pn(y;x)?.(y;LT)の形で展開する｡ x-の射影はn

(Pn)の直交性からPo(x,i)を求めることにより実行される｡Po(x,i)の式にあらわれるPk(x,

i)(k≠0)の影響を順次とり入れることにより,1/Tの展開をおこなうことが出来,0(1/γ)ま

でで

∂p(x,i)

∂≠ --影 ′pz,p(x,i,･芸 諾 p(a,i,･k;.£ <Pkfpo>

･lお く† 孟 <Pkfpo,+<fP桟 (芸 )>

･そ Qx,(% <Pkす ,-<Po等 £ (= ),))p(x,i)
∂po

(2.3)

の形のP(x,i)に対するFokker-Planck方程式がえられる｡ (ここでく.･･>はyでの積分をあら

わす｡)

§3 応 用

一般式 (2.3)において,α(∫,γ)がγについて線型の場合は固有関数はHermite関数になり,

容易に計算できるC たとえば,a(x,y)-γC(x)(y-α(x)),f(x,y)-f(Lr)+9(x)y+A(x)

y2の場合, ドリフト項,拡散項は最低次でそれぞれ

-去 (i(x,･α(x,9(x)+(α(a)2+2% )A(x))p(a,i),

-F221
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l(!･(9+2αh)2旦+3Zh2+警 (9･2αh))憲 p(α,ど) (3･2,2C2 4C2

で与えられる｡0(1/r)ではドリフト項に更に0(1/γ)の補正が加わる｡ A-0の場合,この結

果は森田･森 ･増山の結果3)を再現する｡ また9-0の場合,yをレーザー光のモード,xを

stokes.shiftを受けた光のモードと考え,α,C,kを適当にとると上はラマン散乱の簡単なモデ

ル 6)になっている｡但し,レーザー光の減衰 γがモード∬の減衰に比べ,大きいと考えた｡特

に閥値近傍ではxが小さいとして,定常分布ps.(x)を求めると

ps.(a)-expくさ p2K十号 -γx)(32-箸 pK号 )
3

-(2P2K2+号K)X i
4

(3.3)

となるoここでPはポンピングの強さ,Kは∬とyのカップリングの強さをあらわすoQyによ

る閤値のシフトがみられる｡

この他,化学反応系のモデルへの応用なども可能である｡また,Stratonovichの本2)にあるよ

うに,Ornstein-Uuenbeck過程からの運動量の消去はこのやり方の最も簡単な例を与えている｡

§4 非白色雑音の問題

最近,白色雑音でない有限の記憶をもった雑音を受けている確率過程が多く調べられている｡

5),7ト10)Gauss雑音の場合には,この問題は

;-f(x)+9(x)7(i)
妄 ニ ーTで+γE(i); <E(i)i(i′)>-Q∂(i-t′),Gaussian

(4.1)

の確率過程からギ(i)を消去することに帰着するので,今までの方法が使える｡結果は連分数展

開の形でまとめることが出来る｡特に,1/γの1次までで切断し,白色雑音からの最低次の補

正を求めると,J･M･Sancho,M.SamMiguelの結果7)のより簡単な導出を与えているo

§5 ま と め

色々と調べられている変数消去法の統一的な取扱いの一つについて述べた｡この方法では,

原理的には1/γの高次まで求めていくことが可能であるが,多くの場合,1/γ2,1/γ3の次数ま

で調-ると 憲 などを含むFokker-Planck型でない項があらわれてくるo この報告で述-た計

算や結果の詳細,他の応用などにっいては論文11)を参照して戴きたい｡
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Dynamicsorthe"NoiseJnducedPhaseTransition"

東京工大 ･理 清 田 義 保

いわゆる,非平衡開放系が注目され始めてから久しい｡その中でも,最近特に,多くの研究

者の注目を集めているのが雑音によって誘起される相転移現象である1.)この現象は,雑音の大

きさがある闇値をこえた時,系の状態を記述する変数に対する定常確率密度関数の形が, ドラ

スティックに変ることから,この名がっけられている｡平衡状態における2次相転移では,転

移点において臨界緩和がおこり,動的にも,緩和時間が発散するという異常がおこることは,

よく知られていることである｡ ここでは,雑音によって誘起される相転移でも同様なことが見

られるか否かについて考えている｡平均値の時間変化を考える限り,転移点において,臨界緩
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