
振動子系の力学過程

格子寅劫は特殊な振動子系であるか ら ,更に一般的な羨教子系の取扱いも

望まれるO小寺 ･戸田は Wfen占rの Brownianpathx(i,α)を用いて振

動子を扱い ,一番簡単な場合 とし.て磁場に垂直な常磁性の磁子の運動を扱え

ば簡潔に Anderson一々抱iss の式が得られることを示した｡ 非線型項を含

む更に複雑な運動に対しても Wiener 流の取扱いを拡張することができるO

これ らの問題を見てもわかるが ,時間を含む間蔀の多くは出発したばか り

セあるo harmonic尭 系の energyflow と熱伝導 との粥孫 ,あるいはこ

の系の recurrenceの間選などは ,研究者の哲学も入 り込むが ,統計力学

的項象を更に力学的に追及するのもこの研究会の課題の一つであろうO

不規則外力を受ける振子の遅効

戸 田 盛 和 (東京教育大学)

小 寺 武 康 ( ク )

この研究会で研究対象の大部分は harmoniccrystal であった｡ もち

ろん我々の研究会はこれだけを研究するのではないが ,これが大 きな主題に

なっているのほ ,それだけの理由があると思われる｡

harmoniccrysta王はあまり即物的ではない｡その点では完全流体と似

ているとはいえないだろうかO完全流路の力学はいろいろの点で物理に大き

な位置を占めている｡ しかし ,近似としては完 全流体の示す性質が実鮭の流

体に認め られることはある虹しても ,決して即物的とはいえないだろうO渦

の保存とかダランベ ールの背理とか ,実醇には遠い定理が完全流体か ら導か

れるcLかし背理は背理として (実は背理ではないが)大 きな価値がある｡

物理学はこのような対象も除外してほな らないと思うB背理も思考の大きな

よりどころとな り得る｡

むしろ我々は具象的ではあっても ,実鮭の勧賞や現象にはあまり密着しな

い研究対象を考える人蘭の能力を軽視してほな らないと監うのであるO直接
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は役立たないと思う人があるか も知れないものか ら投に立つものが生れてく

ることが多い.また ,実軽には起らないプロせlスが現実の理想化されたもの

として役立つことが多いo 例えば摩廃のない遷静.,一熱力学での準静変化など

があるo

harmonic crystalの諸性質の扉究と ,それを拡張する研究とはこの数

年問つづけられてきて ,なお多 くの興味ある結果を生みつつある｡ このよう

な研究を強力に推進すべきであると監うo この研究会を通して ,この点で意

見の一致をみたのは当然である ｡

時間を含む問題で , Brown 運動の模型として harmoniG/.CryStaiが

考えられ ,一つだけ入れた不純物の運動に指して新しい見地が得られたのは ,

昨年の.ことであった｡

一般 蜘 与いつ七 ,我々が取上げる対象として ,時間 ･空間的に閉じていな

い捧系を考えることができる｡すなわち時間的には不規則な相互作絹を受ヴ ,

空間的には不純物が不規則に位置して居る様なものであるO また ,その様な

不規則性に目をつぶって一つの理想化を行ったとしても ,その対象自体の持

つ複堆 さ例えば non-1inearの様なものがあるOそこで東に理想化を行っ

て例えば固体の一一modelとして harmonic crystal の様なものを考える

と初夢は大分簡単になるが ,そこでもまだ吻理的諸健質の全部は失われて居

ない｡ーしかし基本的諸性質の中々失われたものも少 くないであろうが ,それ

と同時に基茶的諸性質の中ではっきり顔を出すものもあるはずであ_るO 戎 々

は先づ失われたものが何であるかを知らねばならないo例えば不可逆性はど

うであるのか ,或は不可逆性のどの部分が残づ宅居るのか ,既に不可逆の主

なる項 は現われて居るのか ,等 々不可逆性だけに限っても問題末だ多 くあるo

或る人は不可逆性を論ずるには harmoムic crystal ではだめだというか

もしれないが ,.plasrpa'の Landau damping の如く ･ある場合には ,そ=r'/

れが plasma-waveの da画 一in'g の主なる項になって潜る事がある様に ,
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必ずしも harmonic crystal は不可逆を論ずるの紅不適当だとはいいき

れない様に患われ'るoLかし ,確かに失われた性質もあるはずであるか ら,

それノ等を回 復す一るために先の理想化の逆を行う必要があるO -つの方向は最

初不漁蛮性はそのままにしておいてそれ菖体の優雄性 (例えば非線型牲)を

つけ加えて行 くことが考えられるが ,他方最初それ白線の複雑性はそのまま

に しておいて不規則 (例えば不純碗)をつけmえて行くという万帝も考え ら

れるO 前者の万和 ま,顔警共通の凌雄性と個有の短,#韓とのつげ加え方で ,

功賢の軽質の間の相異をしらぺるのに役立つが ,-｢万共通17)準質の由で見出

せないものもあるはずであるO一方後者は主として共通の,lJgE雷をしらぺる陳

に重要であ り統計功理恵采の立場TJ･､ら見ても重要で透 ると.思羊)れる｡過去に

は firownianmotion,fluctuation-dissipatio-n-theOrem 尊この

方 向の仕事も多く有ったが .不規則塵の異数の封蓮か ら末だなされて居ない

撃も多 く今後に待つ所が多い｡

不規蝕 経を叡扱う充分長い方法であるかどうか分ら葦 いが Wienerは

Brown ian path 3(i ,α)なる函数を導入して ,不規則な函数を境わ し

て居るDこれは仲々うまい方 法でこれを使う-事で不規則性を規則 正しく表現

出来るO又 この方法は空間的な不規則塵を現わすの紅も役立つ ,但 し不規則

格子に拡張するには singuiarな函数を使う必要があるのでうまく行くかI

どうかは不明であるo この様な手段で fluctuation-dissipatipn the-

oremを現わすことの可能性は当然 として ,non-linear-responceの場

合への⊥般化にも役立つと思われるOすなわち ,Wienerの立場ではある系

の或る入力に対する responseは linearな系では Fourier入力に対す

る出力を見て ,その系の impedance或は admittance を凝れば良いが ,

-般に non-1inearな系では ,不規則入力 dx(t.α)を入れて出力を剰

走しそれを

a ･ lfl(i + ㌍ eT･,:可 f2(i･TlitJ T.2,隼 α)よ (72･ai････
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の霜 ぐ関 して 右 ,f2,丁- でその系の特性を頚わすわけであるO 今

系が熟的なしげきをうけて居るという事は既に不規則入力が存在して居るわ

けで ,出力は系のゆ ちぎとして測定されるoLたがって系のゆちぎを知れば ,

系の特性を知る事が出来る｡特に系を /linear に限定すれば ,いわゆ.る

fiuctuatio三シーdissipation theorem が得 られるわけであるo この思

想に沿って fluctua-tion-dissipation theoremを formulateする

事で non-1inearな系の場合への一般化が可能であると思われ るO

TimeDependentProbiems 寺 本 英 (京大理)

調和振動子系としての格子振動の間竃はハ ミル トンの頃か らの随分古い問

題であって ,力学系としては知 りつ くされた問題であるO それが比較的最近

になってもうー琵新たな興味をもって叡上げられたのは ,ノルウェーの

Wergelandのスク ール (このスク ールはのんび.りとエjL,ゴー ド問題をやさ

しい形で考えていた数少いゲル-プの一つ)の P.C.Hefrmerが t'Dynamics

andStochasticTypes ofR40tion in theLinearChain廿という

Thesisを出したのがきっかけになったよう匹監えるoHeI‡merの論文の内

容には3つの興味ある問題点が含まれているOまず ,i) 調和振動子系はも

ちろん測圧可遷ではないo したがって一般にはある量の時間平均はその位相

平均 と異な り,かつ初期条件に依存するQ しか し ,彼は格子系においてもあ

る帝や phase function(たとえば-粒子の運勢エネルギー)については

その時間平均が ,殆んどすべての軌道について ,位相平均と 1/hT(Nは菖

由麓)の orderでしか違わない ことを示したOそして事実 ,Microcano-

nicai あるいは Canonicalな分布をしている格子系の中の特定の 1粒子

を着 目している以上 ,その粒子の速度は初期値がいかにあろうとも ,自由度

が大 きくなった極限では ,i-ocで Maxwellの速度分布に近づ くことを示
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