
強い相互作用をもつ体系の統計力学

開放系の揺 ぎと局所平衡の仮定

九大理 蔵 太 由 紀

開放系,特に不安定性に伴う非平衡定常系の揺ぎについては多大な関心が持たれてい

るo この場合まず対象とする率を限定する必要があるoここでは流体方程式のような巨

視的運動法則を適当な境界条件の下に解くことによって把握できるような現象,例えば
′

非線型熱伝導, Benard問題,層流の不安定件,非線型化学反応等をひとまず考えるこ

とにする｡さてこのような巨視的運動法則は局所平衡の成立を前提としているが,理論

がコンシステントであるためには局所的な状態変数の揺ぎの確率分布がァイ㌣シュタイ

ン公式 p -exp(82S/2kB)を良い近似で満たしていなければならないoしかるに不

安定点の近傍では巨視的変数の揺ぎは異常に増大すると考えら.､れるoこの二つの事柄が

矛盾 しないための物理的条件は何か? 少くとも非線型化学反応の場合これを明らかに

できることを示す｡着目する化学物質がほぼ完全気体である場合,局所的な分子数の揺

ぎがポアッソン分布に従 っていなければ,局所平衡の仮定 (この仮定を用いて濃度の時

間発展が記述される)とコンシ具テントではない.局所的なポアッソン分布の成立がな

ぜ全粒子数の異常なゆらぎ,つまり長距離のコヒー レンスをもたらしうるのかは拡散の

過程 をあらわに考慮することによってはじめて正しく理解できる｡ここでは化学反応の

ス トカステイツケ模型を局所的に採用してこれらの事情を明らかにする｡明らかになっ

た事 (1)拡散は二重の役割をもっている,即ち(a)完全女体でありながら分子濃度の空間

的相関をもたらす,(b) しかるに拡散係数が増大すると短距離相関は消失し,局所的に

アインシュタイン公式の成立をもたらす. (21上記のス トカスティック模型は不 等 式

r/pf <jt< ､/′雪 7 ㌔ が満足されるときのみ自己予盾を含まない模型になりうるo

ここに, r-着目する化学気体の分子間平均距軌 Pf- 同じく平均自由距離, Tl-

reactive(orinelastic)collisionに関する平均 自由時間, T2- elastic

collisior)に関する平均月由時間 . 1

上の条件がみたされるとき,局所的にス トカスティック模型を採用してよいような半

巨視的中セ′レの大きさ L を rくくL<< V Tl/ T三･PfのようにとることができるO
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同時に局所的なアインシュタイシ公式と巨視変数の揺ぎの異常性とは何らむじゆんしな

いoI(- Prigogineの cor)jettureに対する批判)

北大理 大 野 鑑 子

1.電場揺動のモデル方程式と電場相関

プラズマ中の原子スペクト/レの Stark 巾は電場 とその揺動によって生じる｡原子か

らの反作用を無視するならば,空間固定点における電場の時間変化が判れば線形が求め

られるO輔 解にHoltzmark分布 - -石 打 ･reiE｡k -ck3/2dk を与える,

1
e0

k空間での分布関数に対する時間発展方程式 ∂tf(k,t)-Ilf(k･t)として

I.I-= 5､花 ∇k(∇kO+㌻cX ,･ ダ･C-

を老えるo これは f (k)- ､e-Ck%を固有値 0の固有関数として持っ他, i--0 ∩

-‡ gc2n･ n-1,2･.･- ･ および〟n--‡ グC2 rn･‡), 幣 1,2･

を固有値 として持ちどちらの固有関数 も x- ck3/2を変数とするLagueTreの陪

多項式によって泰わされる｡ モデル電場の時間相関々数は

1

･ E ( t" (o" 4 1-(ii,～ -e-at' 3 { iat
一一･一一 9 ､2

a=-グC
4

という形になる｡
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