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近年,非平衡状態の統計力学を論ずるのに vanKampenl),久保氏ら2),富田民ら3)

による system sizeexpansionの方法と,森氏4)による scalingの方法とが提案され

ている｡ 気体で一体分布のゆらぎを考える際にはこの二つの手法を共に使用する必要が

あるように思われる｡

空間的に-様な気体で 〟-空間を細胞分割し,細胞間の遷移をマルコフ過塩で近似す

る話は昔からあ｡,masterequationからボルツマン方程式の導出が試みられている5.)

このとき衝突項に現われる〟-空間の各細胞中の分子数の横の平均を平均の積で近似す

ることが,ゆらぎを無視するという仮定で行なわれていたO-体分布のゆらぎを求めよ

うという意識が強くなかった時代のことである｡ この点に system sizeexpansionの
7)

方法を使おうとするのは誰でも考えつくことである.筆者ら6)も行ったが,vanKampen

も実行している｡ 筆者らの計算は久保方式でキュムラント母関数を使用する点でちがっ

ているが, vanKampenのと大差はないo 良く考えてみると,masterequationを導

出するときに粗視化,すなわち一種の scalingの方法が行われていて,その結果にさら

に system sizeexpansionの方法が適用されている｡

他方,ボルツマン方短式を導出するにはBBGKY方程式系から進むBogoliubovの方

法8)もある｡BBGKY方塩式系を導出する際には良く知られているように熱力学的極限

がとられる,すなわち system size expansionの第-項のみが考慮されている｡上述

のmasterequationの場合とは二つの手法の適用順を逆にして,BBGKY方桂式系か

らscalingの方法でBoltzmann方程式を拾い出すことを考えるのも誰でも気がっく所

であろう｡森氏のようにきれいではないが,Bogoliubovの方法は一種のscaling の方

法と考えられる｡ Bogoliubovは分子 1個当りの体積 Ⅴと分子間力の有効距離r｡との比

を展開パラメタとして, ro/V≪ 1の場合にボルツマシ方程式を (1/v展開法 ),ま
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た Ⅴ/ro≪1の場合にVlasov型の方程式を導出しているoこれもまた一体分布のゆ
らぎを求めようとする意識の弱かった時の話である｡ 筆者ら6)はBogoliubov の理論を

そっくり借用してゆらぎの式まで求めようと考えた. master equationの場合と同じよ

うに,キュムラント母関数を考え,リウビュ方程式からそれの満す方程式を作り,キュ

ムラントの階級方程式を作る｡それからキュムラントに 1/V展開またはⅤ 展開を行っ

て,最低次からはボルツマン方程式またはVlasov方程式を,その次の項からゆらぎの式

を導くのである｡ 詳しい話は文献 6)を見ていただきたい｡

ゆらぎを定める一つの目的は電流雑音などを非線型現象で求めたいということである

が,それにはゆらぎを同時刻の一体分布の相関として求めたのでは不十分であって,異

なる時刻での相関まで定めねばならない｡ 上述の計算をこのように改良する必要がある

が,熱平衡に近い場合は簡単と思われるも,それでは面白くないので,目下考えている

所である｡
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