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最近,非線型系に対する外部雑音の影響について実験,1),2)理論3)～8)の両方の研究が
行われてきている｡特に興味を持たれているのは,雑音が相乗的な場合で,雑音のない

場合と比べると定性的に異なる振舞いを引起すことがある｡従来,理論的に取扱われて

きたのは,雑音がガウス過程でかつ白色の場合である…)～5)-変数 xtで記述される系が

あって,雑音∫との存在のもとに,

xt-f(xt)+9(xt)zt

という方程式に従って発展するものとする｡J王がガウス過程で

くZtZi,>-2D6(i-i′)

ならば,時刻tに値.27をとる確率p(x,i)はFokker-Planck方程式

(1)

(2)

去 p(-,i)ニト £ f(a)+Di g(-)意 9(x)]p(-,i) (3)

に従い,その定常分布pst(a)を一般的に求めることができるo

雑音Itが白色でない場合の最も簡単な模型は二準位雑音で減衰速度γで記憶を失う

ものであるo即ち 丁と-』または-』で,かつ

<IIIt′>-A2e-T恒t′l (4)

時刻tに雑音が準位 αA(aは+または-)にあり,系が状態xにある確率pa(x,i)と

おくと,それの満たす方程式は,
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となる冒)ここで作用素Lは行列の形をしていて,

-i tf
L-

(x)+Ag(x))

L
2 '

である｡ ､Tの確率分布は

P(x,i)-P.(a,i)+P_(a,i)

で与えられ,その定常分布 ㌔≠(α)は

蔦と(∬)∝
I/(.)

一意tf(xトAg(a))-‡

A2[9(a)]2-[f(x)]2

となる三)この公式をve,hulstの人口の模型

● 2
xt-(A+zt)x了 Xt

exp[rJ㌔∬′
メ(∬′)

A2[9(a,)]2-[f(i)]2

(6)

(7)

(8)

(9)

に応用すると, A+A-γ/2,A-A-γ/2,及び A2- 12-r)のおのおのが満たさ

れるところを境にしてPsi(x)の形が定性的に変化することが判るOこれを一種の相転

移とみなした時,これらの境のところで揺 らぎ∬の動的性質にどのような異常があらわ

れるか,という疑問が生じる｡

動的性質を知るには,固有値問題

L¢n ニ ー pn ¢n (10)

を解けばよい｡〟｡-0は定常分布に対応し,0でない最小値 〟1が揺らぎの減衰速度を
与える｡固有関数を

on-[:]
とおくと,
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[pn- 与 一 意 (f-Ag)][〟n - ‡ 一 意 (f･Ag)]un -(‡ )2,1n (12)

がなりたち,変数変換

(}2-A2- ㍍ )
A x

a
n

n (A+Az)2

を行うと, W は Jacobiの多項式で与えられる,10)n

wn(I)-(1-Z)an(1+Z)Gnp(an,Pn)(Z)･n

ここで,

α = -
n

Pn--

従って,固有値 LLnは,

〟2-(γ+2人n)〟+r}n+n2( }2- A2)-0n n

で与えられる. (n-0,1,2,-)たとえば,〟｡-0,

･1-ilγ+21-J7W ] ,

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

などとなる三1)明らかに A21 人2-rlのところで 〟1-0となっているから, 定常分布

pst(a)の転移点 A2- 人2-rlでは,揺ぎの減衰も遅 くなっていることになるo

このように,いわゆる "雑音によって誘起される相転移''において,criticalslowing-

downも生じ得るのである｡
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