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の霜ぐ関 して 右 ,f2,丁- でその系の特性を頚わすわけであるO 今
系が熟的なしげきをうけて居るという事は既に不規則入力が存在して居るわ

けで ,出力は系のゆちぎとして測定されるoLたがって系のゆちぎを知れば ,

系の特性を知る事が出来る｡特に系を /linear に限定すれば ,いわゆ.る

fiuctuatio三シーdissipation theorem が得られるわけであるoこの思

想に沿って fluctua-tion-dissipation theoremを formulateする

事で non-1inearな系の場合への一般化が可能であると思われるO
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調和振動子系としての格子振動の間竃はハ ミル トンの頃か らの随分古い問

題であって ,力学系としては知 りつ くされた問題であるO それが比較的最近

になってもうー琵新たな興味をもって叡上げられたのは ,ノルウェーの

Wergelandのスク ール (このスクールはのんび.りとエjL,ゴード問題をやさ

しい形で考えていた数少いゲル-プの一つ)の P.C.Hefrmerが t'Dynamics

andStochasticTypesofR40tion in theLinearChain廿という

Thesisを出したのがきっかけになったよう匹監えるoHeI‡merの論文の内

容には3つの興味ある問題点が含まれているOまず ,i)調和振動子系はも

ちろん測圧可遷ではないo したがって一般にはある量の時間平均はその位相

平均と異なり,かつ初期条件に依存するQ しかし,彼は格子系においてもあ

る帝や phasefunction(たとえば-粒子の運勢エネルギー)については

その時間平均が ,殆んどすべての軌道について ,位相平均と 1/hT(Nは菖

由麓)の orderでしか違わないことを示したOそして事実 ,Microcano-

nicai あるいは Canonicalな分布をしている格子系の中の特定の 1粒子

を着 目している以上 ,その粒子の速度は初期値がいかにあろうとも,自由度

が大 きくなった極限では ,i-ocで Maxwellの速度分布に近づ くことを示
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した ｡ すなわち ,この議論は測度可遷性という厳密なエルゴード定理によら

な くても ,自由度の大きい系での平衡噂への近迫はもつと寛容な物理的条件

としてエルゴ- ド問題を立てなおせるという1つの示唆を与えているように

思えるo ii)上で調べ られた特定の粒子の速度の平衡分布-の近道の仕方は ,

もちろんマルコ7時ではない Q ところが格子が質量の異なった粒子を 1伺含

むとき ,その質量.が非常に重い場合に ,その粒子の速定分布の時間的変化が

ある時間領域でマルコフ的性質を示し ,Brown 粒子としての振舞いをする

可能性があることを示した｡ これは Brown運動のダイナ ミカルな問題 とし

ての基礎ずげとして興味ある問題である｡ iii) また ,1次元格子で半分は混

在T半分は温鑑T′という初期アンサンブルをとり,これの時間発露を力学的

に追ってゆくと,やはりN-- ,i--でェネルギ ーは等分配され ,全体が

温畏 (T+T')/2という状態に近づ くC この点については熱伝導方程式の

解の撮舞いに一故するけれども ,フーリエの法則には矛盾した行劫をするこ

とを示した｡ もちろん ,非認和項を考慮しない熱伝導は意喋がないという常

識か らすれば ,あたりまえのことかも知れないがD

こうした古い問題を力学十確率という形で Statistica呈dynamica主

な聞題として凝 り上げてみると,ごまかしのきかない問題として ,まだ興味

のつきない極力がある0日errmerの仕事に対する反応は ,まず MontroH

が示したo IWontroll は i)の間置に対して速度分布の時間発展をさらに

詳しく調べ ,ポアンカレーの再帰時間を expiicitな形で計算したo ii-)

の聞掛 ま由enmer は 1次元格子について議論したが ,さらに Turner は

1次元の場合に ,Rubin は-般にS次元の場合に詳しい計算を行った.初
l

期分布としてカノ_ニカル分布をとったとき,たとえば 1個粒子の速度と変位

に関する条件付確率の時間発展昼正確に定常ガウス過程になることが示され

た O とくにその着 目漁子が 1個の非常に重い不純物原子であるときに.紘 ,あ

る時間亀城で1次元では鶴畦流体中のブラウン運動に ,3次元では藷和振子
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のブラウン運動になるが ,2次元ではマルコフ的にはなり得ないという結論

を出した｡しかしこq)結論に導 く議論についての吟味は十分なものではないO

当時われわれのグループ昼不完全結晶の time independent な問題に

興味の中心があったので ,･この方面の問題に目を向けたのは時期が少し遅れ

たOけれども,第 3回の研究会以後この方面の問題に対しても,少か らずグ

ルー:j'として contributeできたことは他の報告があるので ,ここでは繰

り返さない｡

統計力学の基鍵の研究という見方からすると,たとえば現代的感覚で云っ

て上か ら下と下から上という大体2つの流れがあり,格子振動子系というよ

うな ,きわめてスペツシャルな系に執着しているグループは鞄のグループか

らみると ,どうも意図がよくつかめないと感じられるような事情もあるだろ

うO それは上か ら下へ腐 り下げてゆくのと下から上へ商う道とが現状ではう

まくつながるという見通しがはっきりとつかめない状態にあるからだという

竃がする O 茶当はつながる必要はない･のかも知れないOそれぞれの道が平行

線をたどってある程畏延びたところではじめて横にかけ橋がかけられるとい

う性格のものであるのかも知れないOとに角現在いくつかの思想の研究が統

計力学の基鍵的間題に対｡して ,堅実になされることは必要なことであって ,

それは単に狭い意味の物性論だけでなく,将来発展する新しい自然科学の分

野の自然認識に対して基礎的なものを開発する可能性も含まれていると考え

てよいo

timedependentな問題として ,まず harmohicな場合でも保証され

る統計的性質 ,簡単な不純物はそれに対してどういう影響を及ぼすか ,つぎ

にunharmonicity は本質的にどれだけの役割をするのか ,といった燐序

に 1つ 1つ問題を厳密な型で調べてゆくというのが ,今われわれがもってい

る1つの課題である｡まだ出発したばか りであるが ,今後の研究会をふみ台

にして間題が前進してゆくことを願っています｡
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