
二 次相転移 ･不可逆過程

物濃度で展開す るとi:､展 顔の各項が転移点 で発散することr%示 し､Landatl流

自由工射 レギーをorderpar左皿eterで展開す ることは許され率いか もしれ青

い と示唆 し､ そ う考 えた場合_比熱 ,帯磁率 ,自発磁化 の異常 性を正 しく与 え

もま ぅLを､自由エネルギーの (複雑で はあ るが) 1つの形を示 したO:tれ らの考

え方 は出席者各人の好 みに よる差 もあ り､いづれ も全 七の人の納得を層旦 まで

には到 ら奇かつ たように思 われ るが_ こうい う議論 は確かに 1つの前進であ り_

今 までの研究会での議論か ら比べ ると､緒中摸索の中か ら､手探 りで少しはい

出･した感 じがす る｡

全体 として､まだ他に もいろいろ と多 くのdiscussionがあっ たが､中で も

につーまっ た形の叢論を とぐにとり上 げたつ もりであるが､ 1人 よが りであるか

もし九をいこ とをお断 りしてお くO

2.不可逆過程のd-isCuSSionsに関 して

森 肇

J一二､■ 畠'.4日目および qまとめ"で現われ た談論を書 くように とt かを り急に世

話人か ら仰せつかっ たので二通当を人選 ではをい と思いをが らも､∴忘れか けた

記憶 を-た どることに した｡

轟終日の久保先生のコメン トはー熟的乱れがあ るときの取扱 いについてであ

た｡ そ の前に､ それ までの経緯を簡単にみてみる｡ 熟的輸送係数に対す る格動

散逸 定轟 に対 して､ 2つめ疑問が摸 出され てい た｡ 一つ はPrigogine一派お

よびCoもen一派による もので､濃圧気体の粘性係数を時間相関表式か ら計算

してみる と､彼等の分布 関数に よる計算 と､ 密度展開の-1次の項 で合わをい と

い うこ とであ るo L,か L,_ これは計算間違 いであることが昨年判明 してt との

立場 か らの疑問は一 応解消 した｡ しか し､ この 2つの方鎮め閑廃 がそれで明 ら

かにをつ_たわけでは希 い?例 えば圧力や温度 の定義の仕方が72竜 の方法では違
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っ ているが_ その関係が一般 を体系ではっ きりしてい るわけでは貴 い0

第二 の疑問はー古 くはKirk叩00dの BroⅦn運動の理論隼 も既に現われてい

たのであるが､ Rice-Frischお よび Ohesterによっ て陽 に 提 出され た. こ

の問題は見か け上 2種の問題 を含 むO -つ は､ 例 えば､液体中のコロイ ド粒 子

のBrown運動で､ 抵抗係数 Tが,randoⅢ を.f(i)とす るとき

C)く)

㍗=fdt< f(i)f>/ihJl短TO
(1)

で与え られ るが_ このf(も)を粒子に実際に働 く力F(句 で置換 えられ るか どうか

とい うことである｡ KirkWoodによれば

r

･=Jdt<叩 げ>/MkBTO
(21

で ここに Tは緩和時間 Tr宇 1/, より造かに短 く､ その短い領域 でく F用 F>

が 相関時間 ㌔ を もつ として- rは また Tcよ り造 かに長い時間であるO つ ま り-

(2)の右辺示_ 丁の関数 として ､ ･この ようを中間領域 でpla七eau,valueを持

つ と仮定 L,たわけで あ るo実際､(2)は T が Trの程度 の時 間 とを るとき 0とを るO

熟的痕蓮係数の取扱 いはー いろいろの型の理論がある.けれ ども､本質的 には

Kirk&00-a-の理論に潮のぼ る と考 えてよいだろ うo従っ て､ こ.の微妙を関係

が_理論によっ てはt forInulationの早い段階 で現われ た り_ また､理論

に よってはかを り旨 く辻つま が合ったよ うに見えた りす るが､ Rice-Frisch

お.よびChes七erによって 出され た疑問は この竃の具体例であるO .

久保先生の コメン トは､ 先ず､Kadanof地 Tもin,Luttinger,Z･uba-

rev,McLennan,Bergman-Lebo町itz等の仕事が有用を結果 および考 えを

含んで早 るとい うご指摘か ら始 まっ たO しか し､ それ らの考 えが､不可逆過程

論61発展に具体的 に どの よ う奇形で寄与 L,て:抱 くとお考 えをのかは､現在の弧

筆者の何度 を超えてい るようであ るo 次にBoltzmann方程式を とく･一茂nsko新 一

FJhapⅡ】anの方法 の基礎が不 明卑 ことを指摘 され たO _その_基礎を明確にすれば

Liouville方程式か ら熱的乱れを議論す る と漣･ほ参考 と香 る筈である9 これ -

は次の よ うに考 えて よい と思われ るこ f(r-p;'U)-fo〔1+巧 +4) とお くo

ここに foは Boltz皿annの平衡分布･- gEは局所平衡分布 の平衡か らの1ズレ･
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やはそれ らか らのズレであるQ そのとき､平衡か らのズレについての線型近 似

で､ Bo1もzmann方程式は

詰 少(… ;七)+〔D+BHp- 量 EyJy端 , (3,

とか ける. ここにDは衝突演算子 ,Bは不 均一をために現われ る積分浜算子 .

Xリ は熱力学的力 ,Jyは それ に共役を fluxであるO(3)はとけて

姉-e … oe-S〔D凋 JJXy(もーS)ds･十もdp周蝿)+遠 雷Jo'

とを るo ところで-局所平衡分布の定拳か ら 琳 )は cOllユsional i甲17ari-

anもSと直交していを,Uればを らをいO空 間的 に緩やかに変化 してい るときに

は白を無視でき､ しか も.上の直交条件お よび Juも衝突不変量 と直交 してい る

ことか ら第一項および eiDJyは 皿eam free ti-TBeの程度の時間で消え去 る｡

従って. mean free timeの程度の時 間が経 てばー この解はEnskog-Chap-

1hanの解 と一致す るOつ まりー波数 が小 さ くて流体力学的緩和時間が十分 に

長いときには､ どんを初期条件か ら出発 L,て も､皿ean fre.e もimleの程度の

時 間が経 てば､分布 湘 )の時間変化 は熱力学的力 Ⅹyを通 じて現われ る∴ この

Bogolyubovあ ideaが Boltzmann方程式か ら線型近似の範囲ででて くる

ことにを る｡ 上式の構造はIJiouville方程式か らkineもicを式 を導くとき

の参考に奇̀る筈であるが.実際Prigogine派の理論にはこれ と類似を10g'ic

が見 られ る｡ をお_-上の型の解が超音波の ように波数を大 きくしてい くときに

どうを るかは実際的 を興味が あるQ と思われ るO

諾nsko■g-ChapⅡianの解に関連 して_中嶋氏-の熱的乱れの取 り扱いについて

の Ches七erのコメン トを批判されたo中嶋氏の取 り扱いではheat ba七h と

の相互作 用が微妙を役目をしてい る｡ このheat ba七hの役目を無視して_

chesもer'03ように馬鹿正直に考 えては矛盾 したことにをるか ら注意せよ ,

との ことだと思 うO をお､ この場合とEnskog-Chapmanの解とは性格が異 る

点 も■ぁ6-と思われ るO それ は BolもZⅡam 方程式は 伏local"フ賢量を記 述 し､

drift termに よって_ その点の周 りの影響率自然に這入っ てい るか らであ

る0

-418-･t

I



.研究会報告･

次に cOnduc七ivi七y

oll(汰,a)- 吉/OPdもe-idJ㌔ よくqit,n-Pdl',

9 +

0

で. kをまとめて_ Q,- 0とすれば これは 0とを る､ とい うことを注意 されたO

これ はぬ rtinや Luttingerの論文 で も強調 されてい るとの~ことであ る｡

を お_ この問題は(2)で T--とすれば 0とを ること､つ ま りplatean と問題

と同種の ことだ と思われ る｡

最後に Zubarev の方法について∴ その統計力学 的基礎 について言及 され た｡

定常状態の密度行列を作 るときに勺運動の常数を指数関数の肩に のせ るが_ と

いって､ Zubarevの よ うに連続方程式

ち

詰 〔nifdt divJ〕- 0

の 〔〝〕を肩に載せ るの はどうか､ とい うことである｡

その他､ 3 ,4日目に も多 くの発言を され たがし その主 を ものは コメン ト

<くブラウン運動 と揺動 放逸定理"にまと砂て.あ るので､ この程度に させ て戴 く

ことにす るOをお､他 の方ぬ発 言で主を ものは､ それ ぞれ報告の中にまとめて

あ るので､ それを参賂 して戴 くこと.に したい ｡

5｡不安定性のd-isCussionsに 関 して

西 川 恭 治

不安定性を伴 う輸送 現象 は最近数多 く調べ られ てい るが､ その統計力学的取

扱いはまだ極 めて初 歩的段階 にあるO-もと もと統計力学的額扱いが どこまで意

味があ るのか疑問視 され る向き もあ ると思 うが､一 応問題 を整理 してみ ると次

の ようにを る｡
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