
非平衡統計力学の最近の話題

localrelaxationtime,emergencetimeofstablepeak,Kramerstime,が存在

することを知 ることができる｡
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非平衡統計力学の最近の話題

-TC及TCI｣方程式 をめ ぐって-

お茶の水大 ･理 柴 田 文 明

非平衡系のダイナミックスを問題 とする場合,減衰理論 という枠組は有用である｡密度行列

を追 う方法と物理量それ自身の時間発展 を問題 とする二つの立場がある｡前者は Kubo,Na-

kajima,Zwanzigという人達によって展開された方法論であり,後者は通常 Mori の方法

と呼ばれる｡ここでは前者の方法論の近年における進展に的をしぼって議論 をしよう｡

我々が相手 とする物理系の中で実験観測にかかるものはごく少数の自由度であって,他の変

数は間接的に関わるにすぎない｡そこで注目する変数以外は消去 してしまお う,ということに

なる｡全系の密度行列#(i)の中で我々の必要な部分をLZ,#(i)とすればLPG(i)は次の方程式にし

たがう:

孟LPG(i)-gLPAl(i)LPG(i)+JtdTめ(i,T)LPG(I)+J(i) (1)to
この方程式はTC(時間に関 してたたみ込み )型の式 と言 う.9は摂動の強さをあらわすパ

ラメーターである. 最近分ったことは積分の核 となっている関数 ¢(i,I)の一般形が単純な形

をしているということである.LPを特殊化するとこの一般形は くくpartialcumulant"とい

うもので書き下せてしまう｡

最近の大きな進展はTC工｣型 (時間に関してたたみ込み無 しの形,あるいは非定常型 )の方

程式の発見である｡

この式は次のような形 をしている :
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孟 LPG(i)-A(i)城 )+I(i) (2)

(2)は(1)とは全 く異質の方程式であるのだが,(2)の導出は(1)の発見以後実に二十数年 を要して

いる｡A(i)の構造 も解明されていてPの巾で展開すると くく｡rd｡r｡d｡umulant"というもの

で書けてしまう｡

(1)も(2)も厳密であるから実際の物理系に応用する場合,厳密に計算ができるものであるなら

ば両者は同じ答 を与える｡けれどもそ ういうことが可能であるのは稀有であるから,実際上の

応用で有益なガイ ドが欲 しい｡簡単なモデルで調べてみると次の事が分る :

(1)は物理量を支配する(確率 )過程が 2状態遷移モデルの如き場合 にPの低次でよい近似 を

与える｡

(2)は逆の極限,即ちガウス過程のように多くの実現値が可能なものに対 して9の低次近似が

よい結果を与える｡

物理現象 として ≠ガウシアン〝はしばしば登場するので(2)の有用性が分るであろう｡

さらにタの摂動の各次数で(2)は時間変化 をも含 めて正 しい結果 を与 えるが,(1)の扱いはよ

ほど注意 を要する｡(1)で正 しい結果 を得 るには一度解かねばならないので,これは手間のかか

ることである｡

(2)の式は Kubo,van Kampenのキュムラン ト法 とも関係 している｡

最近(2)を系統的に用いていくつかの問題 を扱 っている｡たとえば次の講演のテーマであるス

ピンの緩和現象,フレンケル励起子,多原子分子中の位相乱雑化の問題, レーザー理論等であ

る｡

文献として方法論は

F.ShibataandT.Ar血itsu:∫.Phys.Soc.Jpn.49(1980)891･

をあげておく｡歴史的な経過 もある程度書かれているし他の必要な文献は孫引きして下されば

よい｡

実際の問題-の適用は '79-'82の J.Phys.Soc.Jpn.に幾っかの論文が出ている｡

ス ピ ン緩 和 理 論 の諸 問 題

-コリンハ関係式の拡張など一
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我々は実験や観測では自然界の中の一部のみの情報を得 るのが普通である｡そこでここでは,
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