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　プ リズ 4 を 通 っ た 日 光 が 七色 に わ か れ る こ と は 小 学生 で もよ く知 っ て い る 。

波 の 分 散 （dispersi 。 n ） と い う概 念 は も と も と こ の 光 の 分 散 に 由 来 す る も

の と 思 わ れ る 。 こ れ と の 類 似 で ，

一
般 に 波 の 位 椙速 度 が 波 長 ま た は 振動 数 に

よ っ て 変 化 す る 現 象 を波 の 分 散 とい い ， そ の よ うな波 を伝 え る 媒 質 を 分 散媒

質 と呼 ん で い る 。 分 散性 媒 質 中を 波 が 伝播 す る と ぎ に は 一 般 に エ ネ ル ギ ー
の

臧 褒 を 伴 うの が 普 通 で あ る 。 た と え ば ， 圧縮 蟶 完全 流体 中の 音 波 は 分散 を示

さな い が ・ 粘 性鰭 慮 竭 と 艦 が 麗を・れ ・ か つ 波 雌 行畔 ・ て 撫 1嚇 減

衰 す る 。 こ の 減 褒 は 音波の エ ネ ノレ ギ ー が 粘 性 の た め に 熱 エ ネ ル ギ ー に 変換 され

る ことに よる 。 「 般に ガ学的エ ネル ギーが 熱エ ネル ギー
に変 るこ とをエ ネル ギーの散逸 （dis −

’
sipa †ion ）と呼んで い る。 したが っ で 完全流体は 音波の 伝播｛謝 し℃非夢散唯の媒質で

あ る が ， 粘 性流 体 は 散 逸 を 伴 う分 散 性 媒 質 で あ る と 言え る 。

　 と こ ろ で ， 最 近 非 衝 突プ ラ ズ が 中の 非 線 型 波 勤伝 播等 に 関連 し て 数逸 を 伴
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 ．　 　 　 　 　 　 1）
わ な い 純 分 敵 挫 の 波が 注 図 さ れ る よ うた な っ た 。 　 こ の 点 を強 調 し て 非 散 逸

性 の 分散 波 の こ と を と くに
’tdi

εpe 玲 ive 　 wav 。

”

と 呼 ぶ こ と が あ る 。 す

な わ ち 線 型 分散式 に お い て 振動数 ω （k、 が 波 数 k の 実 函 数 で あ る よ，うな 波の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
．
．・　 　 2）

こ と を
qc

分 散 波
”

と呼 ぶ の で あ る 。

’
　 もち ろ ん 特別 な 場 合 と し て ω が k に 比

例禍 と き prは ・ 位 栂 黻 ω／k は 。・ 廊 に な る か ら鋤 は 獅
あ る、・ し

た が っ て ， D ヨ ∂ （ω ／ k ）／ ∂ k が 分散の 目安を 与 え る （実 際 D は 位 相速度

ω ／ k と群 速 慶 ∂ ω ／∂ k と の 差 を反映 し て い る ／ ） 。 D の 正 ・ 負 に 応 じ て そ

れ ぞ れ 正 ・ 負 の 分 散 と い う。 散逸 を 伴 うと き に は D に 虚部 が 現 れ る 。 先 に あ

げ た 粘性 流体 中の 音波は そ の
一例 で あ る 。 し た が っ て ，粘 煙流 体 中の 音波 は

こ こ で い う意味 で は
tt

分蔽波
”

では な い 、、 つ ま り一般 に 広 い 意 昧 で の 分 散波

に お い て は D は 複素型 に な

’
b，そ あ実部 が こ こ で い う

tt

分散
”

の ， そ の 虚 部

が
“

散逸
”

の 目安 を与 え る こ と に な る 。
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　發 も簡 単 な 分散 型 非線型 方 程 式の 典 型 は Korteweg − de　 Vries 方 程 式 ：

　　　 ∂ u 　　 ∂u 　　 ∂
5u

　　　m
＋ USI

・T
＝ ε

∂。
・

，

（ ε ： 黜
， 　 　

（1 ）

で あ り ， 散逸 型 の 典 型 は Burgers 方 程 式 ：

　　　 ∂ u 　 ∂ u 　 ∂
21
．1

　　　冨
ね

蕊
⇔

扉 ，

（ レ ： 正 の 黥 ）
， 　 　

（2）

で あ る 。 実際 ，

一
様 状 態 U ＝ UD ； Gonst の ま わ りに 正 弦 波型 の 微 小 振幅 波

を 仮定 し て 線型 分 散式 を つ くる と ，

　　　：1：：：：：：   ∵の　 （・）

が 得 られ る 。 し た が っ て ，
ε は ω と k と の 比 例 関 係 か らの ズ V す な わ ち

“

分

散
”

を表 わす パ ラ メ タ ー
で あ り ，一 方 ン は その ズ レ が 純 虚数 す な わ ち

t（

散 逸
”

を表 わ す パ ラ メ タ ー
に な っ て い る 。 方 程 式 （1） は Korteweg − de 　 Vries

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 ）

が 浅 い 水 の 波 を調 べ た と ぎ に 出 し た 方 程 式 で ， 同 じ型 の 方程 式 が ， あ る 近 似

　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　 4）　 　 　 　 5）

の も と で ， 非 衝 突 プ ラ ズ マ 中を伝 わ る 磁 気 音 波 や イ オ ン 音波 の 場合 に も得 ら

れ る 。
一 方 ， 方程 式 （2 ）は Burgers が 粘 性流 体 力学 の モ デ ル 方程 式 と して

　 6 ）
提 唱 した もの で ，

一
次 元 Navier − Stokes 方程 式 の 圧 力項 を お と し た もの

に 等 し い v 方程 式 （1 ） ， （2 ）に お い て 右 辺の 分散墳
・散逸 項は ， い ず れ も

U （X ， t ） の 高 次 空 間 微 分の 項 で あ る か ら ， そ れ らは U が 空 間 的 に 急 激 に 変

化 す る と きに 重 要 に な っ て くる 。 い い か える と ， 波数 の 大 ぎ い （短 波長 の ）

波 に 対 し て よ く効 く （分散 式 （5 ） を 参照 ） 。 　し た が っ て 磯 初 u が 空 間 的 に

ゆ っ くり変 化 す る な め ら か な 函 数 で あれ ば ， （1） ， （2 ） の 右辺 は 無視 で ぎ

て lrZ　一 の 方程 式 ：

　 　 　 ∂ u 　 　 　∂ u

　　　蕊
＋ u

簾
＝ °

， 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4）

と か け る で あ ろ う。 こ の 方 程式の 解 は ， 第 2 項 の 非線型項の た め に ， た と え

ゆ る やか に 変化 す る な め らか な 初 期 値 か ら出発 し て も ， あ る 有限 時 間 の 後 に

は 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 サ

　 つ っ た ち 　をお こ す 。 実 際 （4） の 解 は ， f を任意函数 と し て u ＝ f （x − ut ）

と か け る か ら ， u の 大 ぎい 部分は 小 さ い 部分に くらべ て 速 く伝 わ る か らで あ

ψ

壌

t
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夢

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
t（
dispersive と disslpat ，ive ”

る 。 こ うし て あ る 時 聞 の 後 に U に は 空 間 微分 の 大 ぎ い 部分 が 発 生 し ， （f） ，

（2 ） め 右辺 の 分 散項 ・散逸 項は 無 視 で きな くな り ， そ の 後 の 波 の 伝 わ り方 は

（1） と （2 ） とで は が ら り とか わ る 。 す な わ ち （2 ） で は こ の つ っ た ち は 散 逸
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 6），

7）
項 と釣 合 っ て 衝 撃 波 を つ く り ， （1） で は 分 散 項 と釣 合 っ て 弧立 波が つ ぎっ ぎ
　 　 　 　 　 　 　 　 8 、

に つ く りだ され る 。 し た が っ て ， 非線 型 波 勤の 伝 播 を 論 じ る 躑 こは 分散 や 散

逸 を表 わ す パ ラ メ タ ー
ε

，
V が い か に 小 さ くて も （実 際適 当な 無次 元化 を 行

うと ，物 理 的 に 興 味 あ る 多 くの 場合 に ε ，り は 小 さ い 。 ） それ らが 演 じ る 役

割 は き わ め て 重 要 で あ る 。 多 くの 実在 の 物 理 系 に お い て は ， こ こ で 定 義 し た

意 味 で の
“

分 散
”

と
tt

散 逸
”

と が 共 存す る （す な わ ち は じ め に 述 べ た 広 い 意

昧 で の 分 散！ ） 場 合 が 多 く ， 数 学 的 に は 微 分 方 程 式 の 高 階微 係数 に 小 さ い パ

ラ メ タ ー が か か る 形 に な る の で ， 分 散 と 敵逸 の い ずれ が 優越 ず る か に よ っ て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9）
微 妙な 樋 限 操作 を 含む 問 題 を提 起 す る 。

’
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