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本誌に掲載された筆者の二つの論文に対 して,宮原氏のコメントが vol･25,n0.5に

に掲載された｡

筆者のこの間題に関係する論文としては, PartI,TYleClassicalDerivationofthe

MeissnerEffectinPerfectConductors24(1975)no.ip.1-44･, PartII･New Statist-

ical ThermodynamicsforMagnetizableMaterialsandSuperconductors24(1975)no.5,

p.207-246の二つが本誌に掲載 され,更にその中で度々断っているように PartIII,

FundamentalMeaningoftheVectorPotential,theMagneticEnergy,theHamiltonian,

andtheMeissnerEffectが後続する｡ PartIIIは日本物理学会の JournalofPhys.Soc.

Japan に 1975年5月15日 に投稿 されたが,問題の性質上レフェリー との意見交換に

大変時間が掛 り,筆者としても甚だ残念に思っている｡ しかし争点の本質が略々明確化

し,殆んど結着 した状態になってきれ｡之又数十頁に亘る論文なので,本書面の中でそ

の内容を伝えることは困難である｡なお更に,日本語解説 ｢電磁気学体系の中に実在と

して位置づけられる電磁ポテンシャルを特に区別することについて.(60枚程度 )と,

partIV,FundamentalTransferRelationofEnergylntheCurie-Langevin-DebyePara-

magnetism (14枚 )も用意されているが, PartⅡの公表を前提として書かれているの

で,論文公表の手続きを取るに至っていない｡

以上の状況の もとではあるが,折角の宮原氏の御投稿があったので,可能なその御返

事をしようと思 う｡なおこれらの論文の基礎には最近の拙著 ｢新電磁気学｣上下,丸

善 (1975)がある｡特に 9.5, 12.2, 12.3,S.3節は重要な関連があることを指

摘 させて頂く｡

さて PartI と PartIIについては,PartIIlのようにレフェリーとの討論修正の過程

がなく,更に当時京都に赴かない限 り,著者校正が事実上不可能であった出版事情など

も加わって,各種の ミスも多く,甚だ読み辛いものになっている点は予めお断 りさせて

頂 く｡宮原氏のコメン トを精読 してみると,単に言葉の定義の問題のように も感 じられ

るが,以下お答えしたい｡
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｢MissVanLeeuwenの定理は誤ま りである｡ ｣ という言明には誤 りはなく,その根

拠を現象論的には十二分に示 した心算である｡定理が誤 りであることをいうのは簡単で

あって,定理の根拠になった/､ミル トニアンが,磁気エネルギーの重要項を無視 したも

のであり,不適当であり,且つそれに従わない例があることを述べれば十分である｡な

お微視的立場からの厳密な証明は PartIHの問題である｡

近代物理学において熱力学と統計力学は融合 して一体であるとの立場を筆者は取って

いる｡ 従って微視的立場 を基礎にした熱力学 とい う意味で StatisticalThermodynamics

と述べたのであって,言葉に誤 りがあるとは思われない｡ PartIIに展 開される各種の

熱力学関数はそれを見ただけで,熱統計力学に精通 している人であれば,実際問題に対

して どう統計 を取るかは自明であると考えているo 例えば定温定磁場では,GH- UL十

弼 2+晋-R2-TS を極小にすると主張 した齢 , S- klngであ-て,gは磁化2

Mを持 ち･UL+ぞUこ2が一定の状態の数になることは自明と考 えているOなお念のた

め,初学者のために次のことを述べさせて頂 く｡

われわれの対象はある熱力学関数を極小にするような形で平衡状態が定義され,その

平衡状態と同一の性質を持っ集団の数の対数でエントロピーが定義されるが,実際にわ

れわれが各瞬間に観測しているもの (状態 という)はその集団中の唯一つであるO熱力

学はこれらの集団中に圧倒的な確率を持っ状態の性質を統計的平均等の手段を使わない

で解析 していく物理学であって,それ自身存在意義を主張できる｡又統計力学により完

全に支持 される｡唯一つの状態 の性質と,統計平均 した性質が一致するのは 1023 ヶと

いった粒子数が関係する自然界の本質的事実の一つである｡ 又熱力学 と力学,電磁気学

の関係に関しては,力学,電磁気学,熱力学は古典物理学の三本柱であって,熱力学が

力学や電磁力学を直接使用 していることは自明である｡更に力学や熱力学の平衡 と直接

関係する定理 として熱力学においても,体系の平衡状態は, ｢エン トロピー一定のもと

で,エネルギー (熱力学関数ではない )が最低になった状態である｡ ｣ (厳密に言うの

は面倒なので多少省略している｡ 詳 しくは H.B.Callen,"ThermodynamicsH(1960)

John･Wiley& Sons,p.88 を参照下さいo )があって,別に統計平均操作等を直接入れ

ないで も此等は相互に重要な有機的関係を持っているのである｡

なお宮原氏の問題 にされた正しい ｢ハ ミル トニア ン｣ にもとずいてアンサンブル平均

を取るという言葉に対し筆者は PartIIIで修正を提案する｡本年四月の名古屋の学会で

説明したが,Meissner効果 をハミル トニアンで取扱 う場合,今まで文献にあらわれてい

る既知のハ ミル トニアンの精度ではこの効果が入 らない. Ginzburg-bndauの方程式で
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もこの点をH2/2を導入して補正 を試みているようであるが,筆者は電磁情報の伝達速

度が,光速度 Cであって有限であることから来る本質的なハ ミル トニアンの適用限界の

問題と,体系の構造を必要な精度で表現 してゆく場合に直面せざるを得ない,解析実行

上の数学的な困難性から来る技術的な問題点 という二つの観点から,体系が巨視的な尺

度で不均一になるMeissner効果の場合の取 り扱いには, ラグランジアンの取扱いが,

/､ミルトニアンの取 り扱いに比し本質的に優位に立っことを主張して居り, Part皿を

精読 した識見ある学者の一人から, ｢多電子系の取 り扱いに/､ミル トニアンを基礎にす

ることは, ラグランジアンを基礎にするのにくらべて著しく複雑になるように思 う｡ ｣

との証言を得ていることを述べることができる｡

問榎の基本的な点は,熱統計力学的なアンサンブル平均を取る際に,試料の反磁性磁

気能率の異なるアンサンブルに対して, もし一つのアンサ ンブルを連続変化 させて持っ

て行くならば外部磁場の源になる体系に誘起されるかも知れない誘導起電力の効果をど

う考えるかという点に収約 されている｡ 筆者は熱統計力学の本質的な考 え方 として,

configurationSpaceでのアンサンブル平均には外部磁場の源になる体系のパラメタ-は

固定して考えることは差支 えないと主張する｡例えば超電導体の リングの中の磁束が一

定に維持 されるのは熱統計力学の結果であって,熱統計を行 う際に予め条件 として抱束

すべきものではないとする立場である｡ この例の場合にも詳細に見ると Penetration

Depth A- √mTt 2/he2 の桁の領域ではその囲む磁束の量は変化しているのであって,

その変化の様相を理論的に確定するのが,超電導体の リングに関する熱統計力学の役割

りなのである｡以上の事情 を端的に示すものとして次の例が挙げられる｡ 今リング状の

容器をコイル又は磁石の磁場の中に入れ,電子 ガスを充満したと考える｡ 問題の1はそ

の時の熱平衡状態における電子ガスと磁場の浸透度 との関係如何 ということである｡問

題の2は次にコイルの電流を下げるか,あるいは磁石又はコイルを移動させて,印加磁

場を取 り除き, リング状電子ガスを熱平衡に達せさせたとする｡この際の電子ガスの熱

統計力学の取扱い方とその結論は如何ということである｡筆者は筆者の信ずる熱統計力

学の手法によって, この場合電子ガスは超電導体の場合に観測されているのと同等な結

果,即ち浸透速度｣の永久電流の存在が熱統計力学的に厳密に導出できることを主張する｡

単純化のためには壁は弾性壁 を考えるとよい｡この場合の既存の熱統計力学による結論

を筆者は了解 していないが, もしある結論が既存の熱統計力学により厳密に出せ るので

あれば,是非その手法と文献名を御連絡頂きたいと考える｡この場合の本質的な問題点

は電磁誘導現象 と熱統計力学 との相互関係であって,通常使われる-ミル トニアンはこ
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の場合に重要な量になる閉ぢこめられた磁束の持つ磁気エネルギーを示す項を持ってい

ないのである｡

以上簡単な記述であって,問題の本質のありかを指摘する程度に止まり,問題の解答

の内容をあきらかに したものではあ りませんが,宮原氏に対する御返事 と致 します｡こ

の程度の説明では不備であり,微視的立場より十分に筆者の主張 を理解 したいと希望さ

れる場合には, PartⅡの公表までいま暫 く待って噴きたいと存 じます｡

なはPartII,p.225で,JE･jdt項の物理的意義に考え落しがあり,これは-SALY･

j/Cとすべきことが判明しましたoALYは一般化したロンドン ･ゲージのベクトルポテ

ンシャルで,A-ALY+∇Wであり,超電導体の表面でA･n-∇W･n(nは法線ベクト

ル )で定義されます｡その結果

dU-TdS+HdH寸 ･dALY

となりますが,Meissner状態では

dU-TdS+2HdH

となり

dF--SdT+2HdH

dG--SdT

伽)

刺)

となります｡partIIの記述は不充分ですが,他の式は差支えありません｡以上の内容は

PartIIIに詳 しく説明致します｡
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