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秋田大 ･教育 森 田 昭 雄*

回転ブラウン運動の取 り扱いは並進ブラウン運動の理論に比較すると進展が遅れてい

る｡その原因はオエラーの運動方程式よりも明らかなように非線型項が随所に表われる

からである｡そこで非線型,非平衡の統計力学の問題 としてこの回転ブラウン運動を取

り扱 うことは興味あるばか りでなく数々の物理現象の解釈に有用である｡

最も古典的な理論を始めた Debyel)は(i)回転体を剛体球とみなす(ii)熱運動エネルギー

kBT(kB･･ボルツアン定数, T･･絶対温度 )にくらべて外部電場 と双極子より成る相

互作用エネルギーが非常に小さい (線型応答 )qii)慣性項が無視できるという三つの仮定

を導入して回転ブラウン運動を考察した｡後, Perrin2)は(i)を取 り除き(ii)とqiは そのま

まにして楕円体を扱った｡Sack3)は加 を全面的に考慮 し,(i)と(ii)はそのままにして双極

子相関関数を計算 している.Lewis,McConnell及び Scalife4)tまSackの取 り扱いを確率微

分方程式の立場より考察 している.最近,筆者は(i)と(ii)を同時に取 り除き,それに伴 う

新 しい結果を報告 している≡)6)

本報告では服 そのままにし,(｡を対称ゴマに拡張した回転smoluchowski方程式7)
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∂β 刀

訂 一言諦 £ 〔sinO(篇 +e(i)sinOp)〕 (1)

を用い(I'I')を全面的に考慮 して分極がいかにして正確に計算できるかを示すのが主な目的

である.(1)式でpは確率密度, tは時間,Dは回転拡散定数, Cは外部電場E(i)と双極

子〟がなす角,それに

e(i)-FEE(i)/kBT

である｡

pを LegendrepolynomialsP (cos0)で展開し,n

OO

p (0,i)- I an(i)pn(cosO)n=0

(1)式に代入すると,

a.i

dan(i),I
dt

(2)

(3)

ニーDT"n･1,an(i)+De(i)a(n･ 1)(要 一 意 気 ) (4,

(n- 1,2,3,.･･)

を得る｡すなわち(1)式を解 くことは連立微分方程式(5)を解 く問題に還元される｡

一定電場E｡をt-0で加え,そのまま平衡に達す るまで加えた時の分極 を求めるた

め,(5)式のラプラス変換 を取ることにより,

- 2Deo 1

∫ <coso(i)> e-Stdi -rr ･TO
S+2D+

を得る｡ここで<･->はアンサンブル平均を意味し,

n(n+1)2(n+ 2)

㍍= (2n+3)(2n+ i )
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である｡(5)式は一定電場を加えた時の<cosβ(≠)>に対する正確な解である｡

E(i)-Eu+Eacoswtが非常に長い間加えている場合についても< cos0(i)>の値が

計算された｡

本報告について,詳細は後程発表予定の論文8)を参照されたい｡

*本報告の大部分は,EngineeringSchool,TrinityCollege,Dublin,Irelandにて完成さ

れた｡
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