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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自然現象をFokker − planck方程式 で 表 わ し得 る 為 の 条件

　　　f， y，　 h，　 T は L 上 ， 有界か つ なめ らか

　　　g／f，　hff， γ ゲ が L に て 有界 （突然変異 の 効果 を含 まな い 事 に対 応 ）

　 ε
→ 0 の とき， x

（e＞
（L）は ［命題 1］の 拡散係数 と ドリフ ト係数 をもっ 拡散過程 頭 のに 関数空

　間 D ［0，1］で弱収束する、

但 し，D ［O，
1］は［0，1］上 の 右連続 ， 左極限 の 存在す る 関数全体に Skorohod　topology を入 れ

た距離空間で あ り ， 詳 し くは前掲 ， BMingsleyを参照 の 事。 また ［命題 2コに よ り， 任意の 有限次

元分布の 弱収束が分 る。なお， ［命題 2］の 証明に は G   lan
，
1．1．； CQnvergence　to　Markov　l

Processes，　Ukrainian　Math．　Jour．21 （1969）p．263 の 定理 を用 い た 。

2 種類の ラ ン ダム ネ ス を持 つ ラ ン ダ ム ウォ
ー

ク の 理 論

東北大 ・工 　　原 啓　明

　濃厚高分子溶液
1）−2）

，原子炉雑音
3）
等で は ， 考える系に い くつ か の 異 な る ラ ン ダ ム ネ ス を与

え る
“

雑音源
”

が 含まれ て い る 。

　前回の 研究会
4）

に つ づ い て ， こ こ で は 区別 出来る 2 種類 の ラ ン ダ ム ネス を持 つ 系を ，

　 （D 　2 つ の 内部 ラ ン ダム ネ ス を含む （例 ， 濃厚高分子溶液 ）

　 （D 　1 つ の 内部 ラ ン ダム ネ ス と外部か ら の ラ ン ダム ネ ス を含む

場合に分 け ， こ れ 等の 系 の ラ ン ダム ウ ォ
ー

ク （RW ）の 漸化式に 対 して ，

“

粗視化
”

を行い ，
一

方

の ラ ン ダム ネ ス を消去 して得 られ る RW の 漸化式に つ い て 論ず る 。

　 RW の 漸化式は

　　　nv（m ，1V）＝ Σ 礁 1（7nlm
一

α ・1）or（m
一α ・1，　N − 1）　　　　　　　　　　　 （1｝

　 　 　 　 　 　 　 　 a ＝ so

　　　Σ雛 1（m ＋ α ・11m ）＝ 1
　 　 　 α

で あ る 1）m （m ，N ）は ウ ォ
ー

カ
ーが N 回 の ス テ ッ プ後 ， 揚所 視 に到達す る確率 ， 又 礁 1（mlm

一

α・1）は 况
一

α ・1 か ら m に とび移 る確率 を表 わ す。更に ， 詳細 な 記述 で は ，畷 自身もm と複雑

に 関係 し勲1｝は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 　 L

　　　例 皿 ， N ）； Σ Σ Σ礎 ん（？nl　m
− Ct・／ ；M ）ur（m

一
α ・ 9，　N − k）　　　　　　 （2）

　 　 　 　 　 　 　 　 α　 k二ll＝−L
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　　　　　（± 1．：ウ ォ
ー

カ
ーが到達可能な上 （下）限 ）

と書け る 。

  の 粗視化 を〈 〉 で表 わ し ， 次の 要請を行 う ：

N と m に 関す る適当な粗 視化 を行えぼ  は再び（1）と類似 な式

　　　〈 m （ml ／V’

）〉 ＝ Σ琢廴1 （m
’1m’− at・1 ：研 ）〈 研 （mt

−一　at・1 ， A「
’− 1）〉 　　　 〔3）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a

と な る 。 こ こ で mt と N ’

は初 め の m と丿V の 単位が粗視化に よ っ て新 し い 単位 に 変 っ た こ とを示

す 。 以下で は
”

’
． を省 く。 雛 1 は 《 雛 1 》 で 定義 され た もの で ， 更 に 《 P県 1》 は 《 礁 〆測 那

一 α ・／；ew）》 ＝

転 1 δ
ら 1 《 環一1 （mlm

一α ・1 ；M ）》 に よ っ て 定義 され た 量 で ある
。 た だ し

《P 》 ≡ ＜pm ＞／〈 m ＞ で あ る 。 同様な要請 を＜ ［m （嘱 配 ）］
2
＞ に対 して も行 う 。 以下 で は ，

＜m ＞ ， 或い は ＜ ［M ］
2
＞ に 関す る漸化式 は ， 再 び（1），或い は（3）に類 似 な関係 式 で表わ され る と

云 う要請 を使 っ て （D （［）に お け る 2 つ の ラ ン ダ ム ネ ス 間の 関係 を しら べ る 。

（1）の 濃厚高分子溶液で は ， 1本 の 鎖状高分子 の 要素で あ る モ ノ マ
ーの 自由 な運動 （特性時間

Tl）は他 の 高分子 の 運動 （特性時間 ； T2）に よ っ て 制限 され る ．

（G ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔b ｝

　　　　　　　　図 1． （a）
“

ミ ミ ズ の ト ン ネ ル
”

の 標本経路 。 （b）　A2n 上 で

　　　　　　　　　　　は ， 漸化式 の 7；
，

α
の 変換 （讐 → 互つ を行 う と（a）の

　　　　　　　　　　　標本経路は 1 本 の 長 い ト ン ネ ル に な る。

こ こ で は一本 の 高分子 を
“

ミ ミズ
”

とみ な し ， そ の 運動経路 を図 1 で示 す標本経路で 考え る 。

高分子 は ， Me 個の 単位長 さ α o の 要素か ら出来て い る もの とす る 。 時刻 t に お け る 肌 番 目の 要

素 の 位置 を ト ン ネ ル に沿 っ た座標 X
肌
（t）で 表わ し ， t ＋ titoの 位置 Xm （t ＋ dto）は ， 〔1）と 同

様な漸化式で決 ま る も の とす る 。更に 7；
，

α

（ii　Eα

（瀕 况
一

α・1））の t 依存性 は ， ゆ っ くり変化

す ・繝 ，ザ ー pg 　
一
・
−A ・

C… ？1… 一
弁 ・速 ・変化す ・ 瀚 ・7− B ‘’

c ・ S ω t （・
一
争 ・

よ っ て 表 わ され る もの とす る。 （躍 B α

は Σα
Aa ；Σα

B α
＝ 0 を満す定数 ）．基本単位 α o ，　dto ，
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Mo で 記述 され た Xm （t ＋ dto）の 漸化式か ら新 し い 基本単位 a （》 αo ）， dt （》 dto）， M （《 Mo）

の 漸化式 を得 る際に ， 粗視化 を《 P 牙》 ＝
壕 ， 《 揚》 ＝ 0 とな る dt（Tl《 dt 《 T2）で特徴づ

けれ ば ， こ の 粗視化 に よ り，〈 X ＞ m
，
t＋lit（＝ 〈 ）C。 （t十 dte）〉 ）の 漸化式 は 鴛が消去 され た（3）

式 と類似 な関係式 とな る 。 もし At を dt　
・v

　T1に とれ ば ， 諺 は 完全 に消去 出来ず， た とえ ば

《
　 α

ny　t 》 ＝ Ctδ
t ， （at ＞ 0 ），《 P ？》 ＝

擢
α
とすれ ば，＜ X ＞

m ，

　t＋ Zitの漸化式 は

　　　〈 X ＞
・

，
t… t

＝ Σ・
P9 α

（m ！　m
一

α ’ 1）〈 X ＞
m
一

α
・1，t ＋ ζ

“ δ
・
＜ X ＞

・
一

α
・1，t 　 〔4）

とな る
。

　　　　 N 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N

　次に
， P ？（mlm

一
α・1 ）を理 侮）で 近似 し ， あ る点濫 （O）か ら測 っ た 変位 ，　X  

，
n （t＋ dt

。）

（＝ Xm （t 十 Ato ）
− Xn （0））の 2 乗 した量 ， ［Xhn （t十 dto ）］

2
を考 える 。 こ の 場合 X 篇 （t十 dto）

の 漸化式 は〔1）と同様 な式 とな り， ［X ！

　 m
，
n ］

2
の 右辺 は P9とア！アダとを含ん だ式 とな る 。 こ の 式 は ，

粗視化し た新 し い 基本単位 α
，

！it，M で は再 び 〔3）と類似な表式 とな る こ とを要請すれ ば ， そ の た

め の 条件 と して 《 7f7ξ》 ＝ ＝ 0 が得 られ る 。 7fが 2 っ の 部分 ， 巧 と 璋 で表わ され る と， こ の条

件は更に

　　　駕 （δ
。 β

一
ゆ 》 一 《 η管か 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（5｝

と な り， Tl《 At ＜T2 とすれ ば ＜［X姦，。
］
2
＞ の 漸化式 は ゆ るやか に 変化する Pf だ け で 記述 され

る2）

　外部か ら雑音 を考え る （D で は ， （1）の 理 が pg ＋ δ握 （或い は δ
’

握 ）≡ 巧 師 阮
一 α ・1）

　　　　 N 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
（或 い は pg （m ＋ α ・11m ））とな り，こ の 外部雑音 δ君 （δ

’

塀 ）に よ っ て ，　 ewもm ＋ δm ＝ m

と変化す る 。

　今 ， Pf （m1 　m
− 　Ct・1）（．P？（m 十 α ・11m ））をPf （m ）と 訳 」

’

）P ？（m ）で表わ し ， 以 下簡単 の た

　 　 　 　 　 　 　 　 N 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N

め ， pg ，　d （d’

）　Pf ， 解 に お け る m 依存性 を無視す る と ， m の 漸化 式 は

　　　曜 （t 十 dto）＝ ［1一
α

  （t）
一

α 1 （t）コ解 （t），

　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 （6）
　　　α o ω ＝ （d十 M ’

）（P 才十 巧 ）， Ct1（t）＝ （δ
’一

δ）（握十 η2）

とな る 。 αo と α1 は 内部 と外部 の ラ ン ダム ネ ス に起因する因子 で ある 。 dt （＝ ndt
。）き ざみ の

　 　 　 　 　 　 　 N 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アレ

漸化式 は（6）か らJY　（t＋ dt）＝ exp ［
一Σ（Cto（ti）＋ α1 （ti））］m （t）とな り， プ ロ セ ス に対す る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i＝1

粗視化 を

　　　〈 Cto （t）〉 ＝ α o （t），　 〈 α 1 （t）〉 ＝ 0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　　　〈 α
i （t・）α

プ
（t・）〉 一 ・轟 （δ

嫉 幽 ）

で 特徴 づ け る と
，

一
般 に く ［ew］  に 対する漸化式 は ， 再び   ， 即 ち （6）と類似な式 とな る ：硫 ＝
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1，2，3，”．… ）

　　　・ ［bl］・＞
t． 、、

一［・
一

・・
． （t）・半戸 ・ 。 ＋ σ ll ）］・耐 ＞ i 　 　 l81

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

即 ち（8〕は 〈［所］
彦
〉 の 漸化式 が再び 〔3）と類似な式 とな る要請を満す十 分条件で ある 。逆 に，m に

対す る
“

モ
ー

メ ン ト
”

〈 ［bl］k
＞ が与え られ て い る時は 粗視化 を特微 づ け る 特 性 関数 を導入 す

る こ とで ， 粗視化 の
“
重み

”

を形式的に 与え る こ とが出来 る？
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微 視 的 レ ー ザ
ー

理 論

筑波大 ・物理 　有 光 敏 彦

お 茶大 ・理 　 柴 田 文 明

　　　　　　　 橋　瓜　夏　樹

最近 自己組織化 とい うこ とが，種 々 の 系で 議論 され て い る 。条件が整 うと， ゆ ら ぎが成長 し

て 巨視的な パ タ
ー

ン な どが形 成 され る わ けで あ る 。 Hakenは ， こ れ ら の 現象を平衡系の相転移

と関連させ て 統一的に解釈 し よ うと して い る。つ ま り，は じめ ゼ ロ で あ っ た オ
ーダ

ーパ ラ メ
ー

タが ， あ る条件下 で 自己組織化 （協力 現象 ）に よ りゆ らぎ を種 に して 成長 し ， 有限の 値 をもっ

と考える の で ある 。 対称性の 低 い 「相」 ，
つ ま りオ

ーダ
ーパ ラメ

ー
タ が有 限の 値 を もつ 「相」で

巨視的なパ タ ー ン な ど が観測 され る と考 え る の で あ る。

　レ
ーザ ーの 発振現象 も，オ ーダ

ーパ ラ メ
ー

タ が ゼ ロ で あ る 「相」がポ ン ピ ン グの た め不安定
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