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　微視的な リウ ビ ユ 方程式 か ら出発 し て ，注 目し て い る変数以外 を消去 し ， 注 目 し て い

る系 の マ ス タ
ー

方程式 を得る有力な方法 で あ る減衰 （ダ ン ピン グ ）理 論は ，従来，次 の

よ うな簡単化 の もとに種 々 の 物理 系に応用 されて い る。一
般に物理系は，各 々 が 熱浴に

接触 し，互 い に相互 作用 し て い る複数の 部分系の 集 ま り で そ の 全体系が構成 され て い る 。

熱浴 の 変数 を消去 し て こ の 全体系 の 減衰演算子 を求 め るわ けで あ る が，そ の 際 ま ず部 分

系間の 相互 作用 を無視 し， 1 つ の 部分系 とそ れに 接触 して い る熱浴 だ け の 簡単な系に対

して減衰理論 を用 い る の で あ る 。 そ して 部分系問 の 相互 作用は ，
マ ス タ

ー
方程式の コ ヒ

ー
レ ン トな運動 を表わ す項 とし て 導入す る 。

　式で か くと （方＝ 1 ）

菟ω 一一
｛イ ＋イ ＋ ・ π ｝ρ5 ω ， （1）

こ こ に ρs （t ）は注 目し て い る系 （部分 系全体 ）の 密度演算子 を表わ し，

　　　Ue 一

ろ擁 ・
・ 一 Σ

グ
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’
　

コ 　 　 　 　 　 　 　 （・）

で あ り， 鰐 及び π
ノ
は それ ぞ れ i 番 目の 部分系 の ハ ミル トニ ア ン と そ の 減衰演算子 を

表わす 。また，Ul は部分系間 の相互作用 を表 わ す ハ ミ ル トニ ァ ン で あ り，

　　　A
×
B ＝ ［A ， B ］．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3）

　（1）式 は時刻無限大で正 し い 平衡 （ある い は定常 ）状態 を与えな い こ とは よ く知 られ て

い る が，部分系 間 の 相互 作用が十分弱 けれ ば （1）式で系 の 挙動が近似的に 記述で きる も

の と信 じられ て い る。

　そ こ で 我 々 は厳密 に扱 え る パ ラ メ ト リ ッ ク発振器 の モ デ ル に 減衰理論 を応用 し ， は た
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し て そ れ が本当か ど うか を確か め た 。 くわ し くは 文献 1）に ゆず る こ と に して ， また結

果 だ け を記す 。 まず，発振の 臨界値 Gth が部分 系 間の 相互作用 を正 し く取入れ た場合（P

T ）と従来 の 簡単化に よ る場合 （CT ）とで は大 きなずれ が 出 る。 時刻無限大で の 光子数

及 び シ グナ ル と ア イ ドラ
ー

モ ー ドの 位相相関の 絶対値 は ， 図 1 （D  の 示 す よ うに ， 部

分系間 の 相互作用 の 強 度 G が小さい と きは ， PT （実線 ）とCT （点線 ）の 結果 に は そ

れ ほ ど大き な ちが い は な い
。 （α ， bが 光子 数，　 r が位相相関 の 絶対値 を表わす 。） と こ
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図　 1

う が位相相関の 位相 （図 1 （i）の p ）は ， た とえ 0 が 小 さくて も PT と CT の 差 は小 さ く

な らずむ しろ大 き くな っ て い る 。 ま た減衰定数の 実数部 （図 1（IDの C とD ）は，　 CT （点

線 ）で は G に 依存 しな い が ， PT （実線 ）で は G に依存 す る。図 2 （D（ii）に は ，
　 c ・ ＝ o．・35

の 場合 の 光子数 （α と b ）， 位相相関の 絶対値 （γ）と位相 （p）の 時間発展 が示 して あ る 。

臨界値が PT で は 0
訪

＝ 0．　418 ，　 CT で は Gth ＝ 0．563 で あ る た め，　 PT と CT で は 大

きなズ レ が み られ る 。なお こ れ ら の 図 を求 め る に あた っ て ，熱浴 の ス ペ ク トル 関数 をガ

ウ ス 型に仮定 し た
。 （そ れ に 関す る パ ラ メ

ー
タ
ー

は文献 1）を参照 の こ と 。 ） 他に種 々

の 興味深 い 事が あ るが ，紙面 の 都合上文献 1）をみ られ た い
。
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図　 2

　以上 よ り部分系間の 相 互作用が十分小 さい 場合で も物理 量に よ っ て は CT で は系 の 挙

動が記述 で きな い こ とが わか っ た の で ， レ
ーザ ー

系に つ い て 原子系 と光子 揚の 相互作用

に よ る従来 の レ
ーザ ー基礎方程式 に対す る補正 項 を求め た 。 そ の 結果補正 項 の 効果 がけ

っ して 小 さ い とは言 えない 事 が わ か っ た e また従 来 の ラ ン ジ ュ バ ン方程式 か ら出発す る

議論に対す る 注意 も行な っ た 。 さらに原子系 を消去 して光子 場に 対す る ポ ッ カ
ー＝プ ラ

ン ク方程式 を臨界値近傍で 求 め ， 発振 臨界値及 び拡散係数に対す る補正 を求 め た 。 それ
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ら の 実験的検証に つ い て も示唆 した 。 紙面 の 都合上 こ れ らに っ い て は文献 2）， 3）を参照

の こ と 。
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