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準定常状態の相転移に関する考察

名大･工 中 野 藤 生

onsagerの理論1)が橋爪2)ぉよびOnsager-Machlup3)によって改善 されたところ

によると,条件附確率分布関数 (2時刻 )は

p2(aJa;At)- expト 21 10(a,･V(Ⅹ)- di s(a,iAt〕 (1)

のように表されるoα… (α1,α1,-,αn)は粗視的状態量のセットを表し,その時刻

tにおける値であり, a′は同じくt+Atにおける値である｡&はda/dtのセットを

表す｡ Ⅹ-∂S/∂αは αに熱力学的に共役な力のセットである｡ S-S(α)はエントロ

ピーo 定常状態であると,P2は Atのみの関数であるo a･がエネルギー密度や粒子密1
●

度などであれば,αiは本質的にはエネルギ一流 (熱流 )や粒子流の流束を表すoこの

場合については以前にも述べた3)｡ この場合には (1)の最大問題あるいは,
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◎(也)- Ⅹ･a- 最小

の問題の解答は

準定常状態の相転移に関する考察

(2)

(3)

となるとは限らないことはその際論 じたところである3). ons｡g｡,のように1?◎が&
の2次関数で,

･-i&･R･&-i if,Rij&i&j (4)

であると, (3)は aとⅩとの1次関係を与え,(3)は完全な解答になるが,(3)が-

義的な関係を与えないことが起る

のである｡ 1図のようになる場合

には (以後適宜 n-1の場合につ

いて記述する)J-Ⅹ関係が定ま

らない額域が存在する｡ 最小原理

(2)によれば,OABCに沿って進

むべきこと(等面積法則 )が導か

れる｡ これは熱平衡の統計熱力学

と同様の論理である｡この同様性

はさらに深く成立っており,OA

と進むときはA′まで行過ぎ,C

Bと進むときはB′まで行過ぎる｡

1図は電流一電圧関係について
図 1

(.
C く 三 _∫

いえば,S字形関係 (通常縦軸を

∫,横軸をE(電場 )またはⅤ(電圧 )とする)である(半導体の不安定性の問題 )が
その間題ではN字形関係の場合も現れるO｡iがベクトル性の量で,運動量密度などで●
ある場合がこれに該当しているo その場合,αiは力の密度を表し,Xiは流速を表すo

いわば,対応が先の場合とは逆転して,αiがE･XiがJとみなされることになるo

したがって1図に該当するような◎ (α)が出現する場合には,2図のようなJ-E 関
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係が導かれる (N字形 )ことになる｡ 2図についても,最小原理 (2)は等面積法則を導

くが,OAはA′まで,CBはB′まで行過ぎることが可能である｡

(4)が成立っと仮定すると, (2)は,

1

盲 if,Rij&.&･一字 Xiα･ - 最′トI J T ‥1 1

と書き表される｡ i,j等の番号を

格子点もしくは空間の各点 (連続

的 )のようにみなすと,(5)はま

たしても熱平衡の統計力学に類似
●

であるoaiをスピンOi とみな し

Ⅹiを磁場とみなしてみたら分るo

この類似性に立脚して,規格改正

(Renormalization)を行 うこと

にする｡ そうすると,スピン系に

おいて3図のようなM一日 図 (M

は磁化,Hは磁場 )が導かれるの

でとく,1図または2図に措かれ

るような定常状態の相転移が導か

れる｡
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