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非 線 型●の 問 題 Ⅱ

phononconduction,anbarmOnicity,thermalexpansion_.原子力

カ問のanharmoniciもyは種 々の現象に現われ るO 普通 はて血onon の散乱に

ょって熱抵抗が現われ るとしていて､ その原因をanharnOnicityによるもの

としているっharmOnicな場合で も不純物が多数ある場合のエネルギー流れの

問題はまだ解けていないO 孤立系の平衡への近接にanharmonicityがどの

位本 質的であるかば議論の多い ところやある｡

小野はPhonon conductiorl,thermalexpan'si,onについてい くつかの

注意 を与 えたo 国pbononに disp(∋rsionがなければ､エネルギーと運動

量 との保存則は同じであるか らphollOn.の分裂などが起って も熱抵抗 とはなら

ず､ dissipationは起 らない｡ 銅 uエコklapがあれば運動量の採存期が破 ら

れ るので dissipation が起 り得る｡

特に一次元皿0ヱユaもomicの場合はu由kユapはな く､phononresistance

は起 り得ないo しか し艇 と境 の振動lnOdeがあればミmkユepが起 り得る事を

Peierlsも注意 している｡ 一次元でdiaも〇micchainの場合は2っの brarl-

chがあ るのでumklapが起 り得るか も知れない (この点は吟味 の必要あ り)I

これ らの注意をL!てか ら小野はPhononnumberNsk(kは級数 ,alまpOlari･-~>

za+uion)の平衡 瑚 )偏差 ぜ irこ対するB｡1七znann方程式
=

(普 )C-drift term

を具体的に書いて議論を進めたo右辺は温度勾配gradTに比例する. これが

解を持つ ためには右辺 を0とおいた斉次方登式の解が dr土ft te工･皿 と直交す

る事が必要である｡ もしも首 +諺 +音〝-OとするとgradT=0以外に解

がない事 が7TTされる (一次元の場合に注意 )o

一般に熱怒坑 とFolユrierlawとは必ず しも同じでない事 も庄意 してお く必

要がある｡

小野は更に熱膨張に関するMcDonaidの統計力学的計算を紹介 した,

D iscussi?n :不純物のあるharmOnicCrystal(一次元)のエネルギ-I
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粍れはFou･rierユawAに従わないが.これを熱伝導率-の場合 と考えるわ け _

にはいかない.一次元 と二次元以上とでは本質的に遵いがある､熱膨張は qu-

asトharmonic近似でも同様な式が得られ るであろ う?

戸谷はarlharmonicitya,肇 われ る現象をマクロな性質 (弾性率 ∂cjyap･

熱膨張 ,熱伝導 ,比熱) とミクロな性質 (中性子回折 ,Ⅹ挽回蹄)に分 ける事

を埠案 したO戸谷は firsもprincipleか らアルカリ金属についてanhar-

monicityのポテンシャ )i,で3次の項まで含めた計算をL,､Griilneisen定数

が実験 と一致 したO 中睦子によるanharmonicユtyの知識はアタロな性質か

ら求めたのと大鉢一致 しているo波がanharmOnicityのためにこわれ るま

でに振動す る回数はPd苧 NaIで 1.5回 一 Naで5回 ,Geで 10回であるO

この程度でP如mOnが くずれ るとするとPhoヱ10工ユPicもureとはどうい う事 で

あろ うか.Geは一番anharmoniciも辛の少ない物質であるo

Discussion :phonon-に対する反省 ,比熱がよくあうのはなぜか

海沢はシユレ-ジンガ…座標を使って一次元のエネjL/ギ-流れを扱 う計算で

起 るむつか しさを述べ た｡ こ̀れに関連 して柏村が一つの計算上の問題を提揖 し,

これはdiscussしている内に大体片付いたと思 うO こうい う′酎 こ研究会の一

つの良さがある｡ (戸 田)

基 礎 的 な話

調和振動子系で力学解やスペク トルを得る方法を職正fこす ることとその数学

的構成を明瞭 にする事は表裏一体の面白い問題である｡

大沢は可算個の不純物を含む一次元格子のスペク トルを得る場合に多端子回路

の散乱行列理論を使用 してGreen函数を構成 したovこの方法では全体のS行

列が個 々の不純物の S行列の可算個の膚猿の形で表わされ るから,個々の不純

物がスペク ト}L/に及ぼす影響 を調べる為には今迄の理論よ りも見通 しがよいO

彼はこの方法で他の方法で縛られた結果 を再現 しているが､より詳細な結果が
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