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速度分布関数を実験的に決定することは系を

理解する上で重要である。マクスウェル分布は

最も基本的な速度分布関数であり、熱平衡状態

の系において成立する。しかし、磁化プラズマ

におけるイオンはしばしば非平衡状態であり、

その速度分布関数は様々な要因よって変わる。

また、どの要因が支配的か／無視できるか、は

常に自明ではない。つまり、対応する速度分布

関数の解析的な表現も常に自明ではない。さら

に、ゼーマン効果やシュタルク効果などの内部

自由度に関する変化は、分光法による速度分布

関数の決定をより難しくする。そこで、本研究

ではベイズ統計に基づき、候補となる速度分布

関数の解析的な表現の中から、分光法によって

系を計測したデータに対して統計的に妥当な

ものを選択する新たなアプローチを提案する。

イオン速度分布関数のベイズ推定を定式化し、

直線磁化プラズマ実験装置におけるArイオン
をレーザー誘起蛍光（LIF）によって計測した
定常状態のデータ（図1上）に適用した。今回
は速度分布関数の候補を3つ（対象イオンなし、
マクスウェル分布、slowing-down分布）とし、
さらにゼーマン効果の有無により周波数領域

の関数形を5つに分類した。ベイズ推定による
モデル選択の結果、対象イオンの速度分布関数

がマクスウェル分布であるとするのが統計的

に妥当であり、ゼーマン効果を考慮すべきこと

が示された（図1下）。この結果は今回の系に
おいて局所熱平衡が成立していることをサポ

ートし、物理的な描像に無矛盾である。 
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図1：(上) ArイオンのLIFスペクトル。 

(下) 各速度分布関数の事後確率 
[ I. 対象イオンなし、II. マクスウェル
分布かつゼーマン効果無、III. マクス
ウェル分布かつゼーマン効果有、IV. 
slowing-down分布かつゼーマン効果

無、V. slowing-down分布かつゼーマン
効果有]。 
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