
キュムラント鎖方程式とscalingによる運動方程式の導出
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と表わされるような展開された形で議論する方が実用的には取扱いやすい点も指摘 して

おきたい｡
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キュムラン ト鎖方程式 とscalingによる運動方程式の導出

湘北大 ･電子 落 合 萌

モーメントの母関数から,BBGKY鎖方程式を経て運動方塩式を導いたのと 同様 に

キュムラン トの母関数から鎖方程式を導き,これより運動方程式を得 ることもできる｡

キュムラントの鎖方捉式からBogoliubovの方法を用いて運動方程式を導 くことはすで

に与えられているが,この方法では BBGKY 鎖方捉式による解法に比べてとりわけ簡

単になるといったものではなかった｡そのうえ使われた COarSegrainingによりゆらぎに

関 してはなにもいうことはできない｡

森氏は臨界現象の議論に有効な手段であった scalingの考え方を拡張することにより

Brown運動を論 じBoltzmann-Langevin方程式を求めた｡

scalingの方法では,その見る巨視的モー ドにより,scalingfactorおよびscalinginvariant

がきまりさえすれば BBGKY鎖方程式を用いて従来行なわれてきた方法で論ずるよ り

かな りたやす くこれ らの運動方程式を求めることができる｡

ここでは森氏により導入されたscalingの方法をキュムラント鎖方程式に適用 して中性

希薄気体におけるBoltzmann方程式 とこれに伴 うゆらぎの満す方程式を導いた｡
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外力はないものとするなら,キュムラントの鎖方程式の最初の2式は,

al }1(t,Ⅹ1)+ 諒 ･a{1川 ,Ⅹ1)-⊥′dx28% 22･(afp1-ai2)
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と書ける｡

(2)式を }2(t,Ⅹ1,Ⅹ2)について形式的に解き,scalingによりBogoliubovの time

evolutionoperatorっまり適 (TS) operator を定めるo kineticstageでみる物理鄭 ま分子間

力の有効距離 qc,平均 自由行程 ef,相互作用時間 Tc,平均自由時間 Tfによって qc≪

q卓二ef, Tc <≪ t≪ Tfで定められる空間 ･時間 q,tで記述され, scale変換 qc-

qc, q- Lq,Pf- LCf, T｡ 一丁｡, ド-Lt, 言-主1-;- -, (吉 は数密

皮 )に対 して invariantである｡

規格化条件 とforcelawから }1(t,Ⅹ1),12(t,Ⅹ1,Ⅹ2)の SCalingexponentα,β は

α =O,β=Oであ り,･scaleinvariantは,

Al(t,Ⅹ1)- ll(t/Tf,pl,ql/ゼf),

}2(t,Ⅹ1,Ⅹ2)- 12(t/Tf,t/T｡,Pl,ql/ef,p2,q12/q｡)
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となるoこれ らから ス2(t,Ⅹ1,Ⅹ2)は,

ス2(t,Xl,Ⅹ2)-IdT4 T'; 2･(ai: 812" 1(t,Ⅹ1) 1̂(t,p2,ql), (3)

CQ

0

と定められるo (3)式を (1)式に入れて, Boltzmann方捉式に相当して,
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0 1

が得 られる｡kineticstageにおけるゆらぎについてもscale変換 とscaleinvariantをそれに

適 したとり方をすれば,その従 う方程式を同様の考え方によって求めることができる｡
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