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§1.は じ めに

1980年2月 の研究部員会議で,長 岡さんか ら,「 統計物理学の課題 」 とい う標題の基研 シ

ンポジゥムが提案 された。久保先生 が統計力学部門に来て下 さるの をき っかけに,基 研 での統

計物理 学 をよ り強 固に 一 とい うのが目的 のひ とつであるが,こ の計画 を最初 に聞いた ときは,

自分 とは関係 のない ことだ と思い,野 次馬 として,そ の"課 題"と や らを とっく り勉 強 させて

もらお うと考えていた。だか ら,5月 の世話人会 で,「 非線型 ・非平衡」,「 ランダム系」,

「相転移」 を,シ ンポジ ウムの3本 の柱 としよ うと決 められ た とき も,半 ば狐 につ ままれ たよ

うな気持 だった。その とき何故そ うい う気持にな ったのかは,あ とで考 えて少 しずつわかって

来た。

物性 は大別 して,統 計物理 と固体物理 とに分け られ る 一 とい うよ うな表現 にぶっかるたび

に抵抗 を感 じて来た。学会 の分科 としての 「統 計力学 ・物性基礎論」 とい う2本 立て もいっ も

すっき りしない。森 先生 が,1979年 の基礎 シンポジウムで 「縦わ り,横 わ り」 とい う表現 を

使 っていられるが?こ れ なら首肯 できる。言 うな らば、統計物理 学の基本的 な原理 ・法則 を見

出すこ とが普遍性 であ り,統 計物理学の具体的な問題 を扱 うこ とが個別性(物 性)で ある とし

て『)この両者 を縦軸 と横軸 にとった座標上の どこかに,「 ある問題 のある扱い方」が位置づ け

られ ると考えていいのだろ う。

昨今,統 計力学 とわれ われが理解 している ものか ら受ける印象 が,普 遍嵩 じて抽象に窮 まる

感のあ ることが,前 述 の異和感の根源であ った ようだ。特に,個 別 か ら目の離 せない ランダム

系の立場か らは尚の ことである。いま,「 ランダ ム系の課題 は?」 と問われた ら,「 個別 の多

様 さの中か ら,ラ ンダム系全体に亘 る普遍性 とランダム系にのみみ られ る固有性 とを,如 何 に

抽出す るかにある」 と答 えるであろ うか ら…。

§2.「 ラ ンダ ム系 」 の定 義

一般 に,「 不規則系」,「 ランダム系」等の呼び方 をす るときには,ミ ク ロな レベ ルで の

staticな 空問的舌Lれを含 む系 をさしている。これは殆ん どの揚合,物 質 を構成 する原子の種類

や配置 の乱れ とい う形であ らわれ る。この種の乱れ は,各 格子点上のス ピンの とる状態 の熱的
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な乱れ とは本質的に異 るこ とに注意 しよ う。前者 は凍 りついた乱れであ り,動 かない もの と想

定 され てい るのに対 して,後 者 は 自由エネルギー を最小 にするべ くannea1で きるのである。

ランダム系の問題 で特 に興味 の対象になる多 くの物性は,こ のよ うな乱れ た原子配 置 を背景

に もつ別の対象物(電 子 とかス ピンとか)に 関連 した ものである。 この背景 と"対 象物"は,

しば しば舞 台 と役者 に擬せ られ る笹4)ミ クロな乱れ を擁 した背景(舞 台)の 上 での役者の演技

を通 して、背景の乱れ を推 し測 ることとか,背 景の乱れ に関す るマクロな情報か ら,ミ クロな

過程に対す る仮説 に基いて演技の出きば えを予想するこ と 一 等 の手続 きは,一 般 の統計物理

学 と勿論変 らない。

§3.統 計 的扱い

エル ゴー ド仮説 に基いて,長 時 間平均が位相平均(ア ンサ ンブル平均)で 置 きか えられ る も

のとし,位 相空間での等重率 を採用 し,一 方長時間平均は観測時間程度 の短時間平均 と大差な

い もの とみな して,位 相平均 を,マ クロに観測 され る量 と結 びっけるのが,統 計力学 の基本的

な方程式である。この とき,黙 変 り得 る乱れ"の 時間的変化 は十分早 くて,"観 測時間"の 問

に ミク ロカノニカルな状態の殆 んど全てが尽 くされ ることが前提 にな っている。

一方凍 りっいた乱れ に対 する統計的手続 きは ,い くつかの局所的 な物理量 に対 しては,観 測

値は空間平均 に相当す ると考 え,空 間平均 はア ンサンブル平均 に置 きかえ られ るとい うある種

のエルゴー ド性 を仮定す るのが,一 般的 な方針 であった。この手続 きによって,ラ ンダム系の

い くつかの物性が説明されて来た。

しか し,パ ー コ レーシ ョンだ とか,局 在一非局在 とい った概 念 を扱 うには,下 手 な平均 をし

て しまっては元 も子 もな くな ってしま う。 ミクロな情報全て の中か ら,本 質的な情報 を取 り出

すには,確 率的 に論ず るか,上 手 に平均す るか しなければな らない。この とき,先 に述べた意

味での"エ ルゴー ド性"は 成 り立たな くなっていると考え られ る。ある種 の等重率 が成 り立 っ

ていない と言 って も良い。

この"エ ル ゴー ド性"の 消失 は,凍 りついた乱れの大きさ(「 乱れの大きさ」 を測 る適 当な

尺度 があるとして)が,「 しきい値」に達 しては じめて起 こ り得 ることなので,明 らかに ラン

ダム系に固有であ る、 しか も,エ ル ゴー ド性の消失は,乱 れの詳細 には依らない と予想 されて

お り,も しこれが正 しい とすれば,、 エル ゴー ド性 一非エル ゴー ド性転移"は,ラ ンダム系に

普遍な現象 であるとい ってよい。"エ ル ゴー ド性"が 成 り立つ範囲でのランダム系の問題は,

その全てが解決 されているわけではないが,あ る部分についてはかな りの成果 が上 ってお り,

未解決 の部 分に対 して も,基 本方針は確立 している。一方"非 エルゴー ド性"へ の転移 点で何
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が起 こるか・又"非 エルゴー ド的"な 状況での方法論 は如何にあるべ きかにっいては,今 後 に

残 された問題 であ り,重 要な"課 題"の ひ とっである。

註:シ ンポジ ゥムで話 した個 々の問題 の詳細 は,裳 華房 の久保記念号 に掲載 の予定である。
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