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強 い 相互 作用 をもっ 体系 の 統計力 学

開放 系 の 揺 ぎ と 局所平 衡 の 仮定
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　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 。 こ の 場合 まず対象 とす る 系 を限定す る必要 が あ る 。 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

　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

非線型熱伝導 ， Benard 問題，層流 の 不 安定性 ， 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 がア イ ン シ ュ タ イ

ン 公 式 P　e／s ・　exp （δ
2S

／2　kB ） を良い 近似 で 満た して い な けれ ば な ら な い 。 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 戟れ る 。 こ の 二 っ 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 ァ 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 呉テ ン ト で は な い 。局 所的な ポ ァ ッ ソ ジ分布 の 成立 が な

ぜ 全粒子 数 の 異常な ゆ ら ぎ ，
っ 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 ィ ッ ク模型 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 全気体 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 。　   上記 の ス トカ ス テ ィ ッ ク模型 は 不 等 式

r／ef 《 《 〉玩 　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 ・

こ こ に ・ r ＝ 着 目す る 化学気体 の 分子 間平均距 離 　ef ＝ 同 じ く平均 自由距 離 ・
τ
1

＝

reactive （or 　 inelastic 〕 collision に関す る平均 自由時間 ，
τ
2

＝ elastic

collision に 関 す る 平均 自由時間 。

　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 な セ ル の 大き さ L を r 《 L 《 〉π
・ ef の よ うに と る こ とが で きる 。
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同時 に 局所的 な ア イ ン シ ュ タ イ ン 公 式 と巨視変数の 揺ぎ の 異常性 と は 何 らむ じゅ ん しな

い
。

、‘ → prigogine の conjecture に対す る 批判）
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鳴

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 ル 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
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多項 式 に よ っ て 表わ され る 。 モ デ ル 電場 の 時間相関 々 数 は
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