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1　 は じめに

　 厂流れ る水は 凍 りに くい か ？」 と い う問は 、テ ィ
ー

タ イ ム の 話題 の 定番か もしれない が 、物

理 の 教科書で 正 解を読ん だ とい う人は い な い だ ろ う。

　 科学の 問題 として は 、水が 「流れ る」 とい う新し い 状況で 、平衡状態の 相図が どの よ うに変

化するか を調 べ よ うと い うこ とだ 。 平衡か ら外れ た系 の 温度を ど う定義すべ きか は か な らずし

も明 らか で はない が 、少な くとも温度計などで 温度を測定しなが ら実験を行 えば 、何 らか の 相

図を得る こ とがで き るだ ろ う。さらに 、こ の 相図の 性 質を理解す るために 、物質の 諸性質を測

定す るこ とを考え る。非平衡条件下の 圧縮率や熱容量の 定義には 工夫が 必要だ ろ うが 、試行錯

誤に よっ て 、
「流れ 」 の ある非平衡定常状態に おけ る物質 の 性質 の データを蓄積す る こ とがで き

るはず だ。しか し、今の とこ ろ 、こ の よ うなデ ータが 豊富に あるわけで はない
。 非平衡状態で

の 物性の 変化は深 く吟味されて こ なか っ た と い っ て よい だ ろ う。

　
一方 、平衡系 に つ い て は 、物質の 諸性質に つ い て の 膨大なデー

タが 蓄積され て い る 。 しか も 、

それ らは 、熱力学と い う美 し い 枠組みの なか で 体系的に整理 され て い る 。 熱力学は 、あ らゆ る

平衡系にお い て 定量的に厳密 に成 り立 ち、
一

見無関係 な物理量の 間に 深い 関係が ある こ と 、 系

の 相図には 厳し い 制約が あ る こ と、など を 教えて くれ る 。 さらに 、熱力学は 、実用上 有用だ と

い うだけで けで な く、 統計力学や量子 論を生み 出すた めの 理論的基盤に さえな っ た 。

　 「流れ る水」 を は じ め とす る非平衡系に は 、 残念なが ら 、 既存の 熱力学は適用で きない 。 し

か し 、茫漠た る 「非平衡 」 の 世界の なかで 、マ ク ロ な時間変化の ない 非平衡 定常状態に視野 を

か ぎれば 、 もしか した ら 、 平衡の 熱力 学に類似した 体系が あ り うるか もしれ ない 。 もしその よ

うな体系があれば 、非平衡定常系で も、諸物理量の デ ータを体系 的に整 理し 、種 々 の 予 言 を行

な うこ とが で きるよ うにな るだろ う。 よ り
一

般に 、 非平衡現象に つ い て の 新し い 視 点が 生まれ 、

将来の 非平衡統計力学の 構築の ための 基盤が得られ る こ とが期待で きる 。 実 に 「うまい 話」で

あ る。

　 「定常状態熱力学」 （steady 　state 　thermodynamics
，
　SST）に 関す るわれ われ の 研究は 、ま さ

に 、こ の よ うな 「うまい 話 」 が あ り うるか 、とい う問い を問い つ めるとこ ろか ら始 まる。実験

データ の 蓄積がない 状況で 新し い 理 論的枠組みをつ くる とすれ ば 、 理 論的整合性 を何よ りも重

視 しな くて は な らない
。 内部矛盾が な く 、 か つ 、（力学や電磁気学 とい っ た ）既存の 物理 と整合

す るよ うに 、熱力学を非平衡定常系に 拡張 した い
。 そ の よ うな拡張が可 能で 、 しか も 、

一
意的

で あれば 、 それが 求め る理論 の 有望な候補にな るだ ろ う。さらに 、理論か ら得 られ る定量的で

非 自明な予言 を実験で確認で きれ ば 、
「うまい 話 」が現実に ある とい うこ とに なる 。 逆に理論の

予言が 実験で 否定 されれば 、「うまい 話 」 はなか っ た、とい う事実を受 け入れ るしか ない 。

　研究会で は 、定常的な熱伝導の あ る系を例 に とっ て 、熱 力学 の 拡張 と、そこか ら導か れ る新

し い 予 言に つ い て 解説 し た。それ らの 内容は 、すで に preprint［1］と し て 公 表 されて い る。理

論 の 詳細は preprintにゆず り、こ の 報告で は 、む しろ 、
　 SS　T の 背景に重 点をお い た解説を試

み る 。

1 東大総合文 化研 究科、sasa ＠jir。 ．c ．u −toky ・ ．ac ．jp，　 http ；〃 dbs ．c ．u−teky 。 ．ac ．jp厂 sasa 〆sasa ／
2
学習院大理、hal ．tasakiQgakushuin ．ac ．jp，　ht七p ：〃 vww ．gakushuin ．ac ．jp厂881791 〆
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2　 SST 以前 一 非平 衡統計 力学

　動的臨界現象の 研究で は 、 熱伝導率や粘性係数 とい っ た 輸送特性の 臨界点近傍で の ふ るま い

が議論 されて きた ［2】。これ らは、厳密 にい えば 、非平衡 定常状態で の 臨界現象 とみ るべ きで あ

る。た しか に 、線形非平衡領域に 限るな ら 、平衡状態の ゆ らぎの 時間相関に よ っ て 輸送係数を

書き表すこ とがで きるの で 、非平衡性に よ る物性の変化とい うこ とを意識す る必 要 はない 。し

か し
、

一
般 には 、 系が 平衡か ら外れれ ば臨界点は 平衡で の 値か らずれ る 。 よっ て 、 平衡の 近 く

に 限定され ない 領域で 、 動 的臨界現象の 精密な議論 をす るな らば 、 平衡状態の まわ りの ゆ らぎ

に帰着で きな い 側面を考慮に い れ なければ ならな い はずだ。

　こ の よ うな試みの 代表的な研究は 、現象論 的な動的モ デル を解析 し 、臨界点 の 移動を議論 し

た Onuki−Kawasaki の 理論 ［3］で あろ う。
こ の 場合 、 解析 され た 「現象論的な動的 モ デル 」 は平

衡状態の 揺 らぎの 性質か ら決 め られた もの で あ り、平衡 の 近 くに限定 され ない 非平衡定常状態

を研究する モ デル として 妥当で あるか ど うか
3
は わか らない

。

　また 、 臨界点の 近 くでは な く平衡か ら離れ たとこ ろで の 熱力学的量の 変化に 関して は 、 非線

形射影演算子法に よる Kawasaki−Gunton の 研究が あ る ［5］。彼 らは 、ず り流動定常状態で の 圧

力が 異方的にな る こ とを定量 的に 議論し 、 その 圧力がず り速度に 関して 非解析的に 振舞 うこ と

を示 した。Liouville方程式 を出発点に とる非線形射影演算子の 方法 とい う形式的 な理論 を用い

なが らも 、 定性的に新し い 定量的な結論を導い て い る の は驚きで あ る 。 しか しなが ら 、 普遍的

な部分と物質の 個 性の 分離が膨大な計算 の 蔭に隠れ て分 か りに くい 。例 えば 、分子間相互作用

の 反映の 仕方が明示的で は ない よ うに 思える 。

　Kawasaki−Gunton も Onuki−Kawasaki も 70 年代の 研究で ある 。 これ らの 理論は 、 同 じ方針

を保 っ た ま ま拡張 され たが 、本質的な困難は 抱えた ま ま で ある。 ミ ク ロ レ ベ ル か らか らまとも

に考察す る の は 非常に難 し い 問題で あ るこ とが わか る。

　SST が 期待する 「うま い 話 し 」 とは 、
一

旦 ミク ロ なこ とを忘れ 、現実に存在する非平衡状態

で の 物性変化 をうま く特徴づ け る物理量が あ っ て 、 通常 の 熱力学の 拡張に よ っ て 他の 変数と絡

ん で くるこ とを期 待す るこ とだ ともい え る。

3　 SST 以前 一 非平衡熱力学

　 当然予想 され る よ うに 、熱 力学を非平衡定常状態 に適用で きるよ うに拡張 し よ うとした研 究

は少な くない 。論文の 中で そ うい っ た可能性に触れて い る程度の もの まで 数えるこ とにする と、

リス トをつ くるこ とさえ不可能で あろ う。

　単行書まで 書かれ て い る代表的な試 み として 、Jou ［6］，
　Eu ［7】，　Keizer［8】らに よる もの を挙

げ る こ とが で きる 。 とくに Jou は 、 みずか らの 試みを
‘

ex 七ended 　thermodynamics
’
と よび 、精

力 的に論 文 、レ ビ ュ
ー

、本をか き 、熱力 学を拡張す る研 究の 第
一人者 とみ な され て い る 。

　た し か に 、われわ れが議論する SST に は 、　Jou の extended 　thermodynamics と （少な くとも

表面的に は ）類似す る部分が 多分に ある 。 た とえば 、熱力学等式 を微分形式で 表現す る と、み

か け上 きわめ て似た もの に な る。実際 、Jou の 基本的ア イデ ア は 、熱力学変数に fiuxを加 える

こ とに ある の で 、 SST と形 式的に類似して くる の は当然 の こ となの で あ る。

　
3
保存則 （粒子 数保存や エ ネル ギー

保存）の あ る系の 非平衡定常状態で は 、（ず り速度など 非平衡 の 度合い の 2

乗 の 寄与 か ら）保存量 の ゆ らぎに べ き的 に ゆ っ く りと減衰す る相 関が 生 じ る こ とが 知 られ て い る ［4］。現象論的な

動力学を考 え る際に は 、保存量 の 揺 らぎ の 動力 学を 出発点 に す るの で 、長距 離相 関の 存在 を ま と もに意識 す る と、
通 常の 出発点で は 平衡 か ら離れ た とこ ろ に は 対応 で きな い こ と に な る。
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　 しか し 、われ われ の 考えでは 、 理論枠組の 拡張 とい うの は たやすい もの で な く 、 熱力学等式

にひ とつ の 項を加えればす むもの で はない 。熱力学関数が 非平衡定常状態で どの よ うに定義 さ

れ るの か 、そ して 、それが どの よ うに検証 され るの か 、 とい う考察こ そが 、 理論枠組を 拡張す

るた め の 考察の 本質で あ る 。 その 点 、Jouの 提案す る 「非平衡エ ン トロ ピー
」 は状態変数 とし

て 明確に 定義 され て い るよ うには思えない 。したが っ て 、その 後 の 議論は形式的な もの にな り、

具体的に検証可能な命題は 提出 され て い ない よ うで ある 。 また 、熱力学の理論形式に つ いて い

えば 、 熱力学に お い て 重要な役割 をは たす複合系 に関連 した相加性 に関す る考察が 欠落し て い

るよ うにみえ る。そ うい う意味で 、理論の 物理 的な整合性に つ い て 不安が 残る。

4　 SST の 提唱

　状態変数の 定義可能性を もっ とも慎重に考察 した の は 、Oono−Paniconi ［9］で あ り、SST と い

う名称 も彼 らの 提案に よ る 。 われ われ の SST の 定式 化は 、 彼 らの 基本方針の 延長上に あ る も

の と考えて い る 。

　 Oono−Paniconi は 、平衡の 熱力学で重 要だ っ た 「断熱 」の概念 をい か に 非平衡定常系に拡張

す べ きか 、と い う点か ら議論を始める 。 た とえば 、定常電流の 流れ て い る導線を、通常の 意 味

で 断熱 して しまえば 、ジ ュ
ール 熱の た め に導線は た ち まち赤熱して しま うe つ ま り通 常の 意味

で の 断熱 の 操作的な定義をその まま非平衡定常系に 持ち込む こ とは で きない 。

　 Oono−Paniconi は 、 定常状態を維持する の に必 要な発熱を維持発熱と捉え 、 何らか の 過程に

お け る全発熱 量か ら維持発熱 の 総計を引き去 っ た残 りの 過剰発 熱に注 目した。過剰発熱は、定

常状態の 変化 に伴 う実質的な発熱 とみて よ い
。 彼 らは 、 過剰発熱こ そが 平衡熱力学で の熱に相

当する役割をも っ た量で あるとの 立場か ら理論 を構築す る。つ ま り、過剰発熱が ちょ うどゼ ロ に

な る よ うな過程 を、s一断熱過程 と呼び 、 それ ら の 過程に 関して カ ラテ オ ド リの 原理 を SST 第二

法則と して 要請す る 。 そ こか ら、通常の 熱 力学 と並行 して熱 力学形式を構成して い くの で ある。

　維持発熱が 論理 的に完全に 定義 され て い る とは言い がた い もの の 、こ れ は示 唆に 富むア イデ

ア で あ り、それ 以前に あ っ た 形式 的な議論 とは
一

線を画 して い た 。 実際、Sekimoto−Oono は 、

Langevinモ デル の エ ネル ギー論に もとつ い て 自然な維持発熱を定義し 、過剰発熱最小 原理
4

に

よっ て 具体的に非平衡エ ン ト ロ ピ ー
を構成で き るこ とを示 した ［10］。 ただ し 、 Sekimoto−Oono

が扱 っ たモ デ ル は 、簡単な変数変換で 平衡系の モ デル に 帰着で きる の で 、彼ら の 解析を
一

般化

す る の は難 しか っ た 。そこ で 、Hatano−Sasaは 、 過剰発熱最小原理 に よっ て非平衡エ ン トロ ピー

が構成で きる よ うな維持発熱 を定義で き るこ とを示 した 〔11］。非平衡系を マ ル コ フ 確率過程で

記述す るとき、詳細 つ りあ い の 有無に 関わ らず 、 相対エ ン トロ ピーの 議論か ら熱力学第 2 法則

に相当する もの が ある こ とは知 られ て お り ［12］、そ の 結果 を使 うと Hatan（レ Sasaの示 した こ と

は容易 に導 くこ とが で きる 。 また 、 量子系の 場合に も相対エ ン ト ロ ピーを経由する議論が 適用

で きる こ とを Yukawa が示 した ［13】。

　これ らの 研究の 延長上に 、
「ミク ロ なモ デ ル か ら SST 構築へ 」 とい う筋書きが あ り うる の か ど

うか は 未だに は っ き りしない 。最小過剰発熱の 原理 か ら決め られ る の は 、 非平衡エ ン ト ロ ピ ー

で あるが 、（非平衡の ）内部エ ネル ギーを決めな い と熱力学的に閉じ ない 。最小仕事の 原理 を経

由して 非平衡 自由 エ ネル ギーを定義すれ ばよ い の だ が 、外か らする仕事の ミク ロ モ デル で の 表

現が完全にな っ て い ない の で まだギャ ッ プがあ る 。

　 400n
（トPaminoci の 議 論 で は 、ク ラ ウジ ウス 型 の 不等式は カ ラテ オ ド リの 原理 か らの 帰結で あ る 。 しか し、過 剰

発熱の ア イデ ア こ そ が核心 なの で 、温度がパ ラ メ
ー

タとし て 与 え られて い る Langevin 系で 過剰発熱最小 原理 を 出

発 点に とるの は 自然な こ とで あ る。
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5　 熱伝導系の SST

　こ うい っ た 多分に抽象的なア プ ロ ーチを受けて 、われ われは 、具体的な物理 的設定で 、 （原理

的には）実験 との 比較 も可能 に な る よ うな 、 よ り具体的な定常状態熱力学の 定式化を試み た 。

われ われ が 、Oon（）
−Panieoni ［9亅か ら読 み と り、 この仕事で 踏襲した基本方針は 、

・ 「平衡系を つ なぎあわせ る」 とい う考え5 を とらず 、 非平衡定常系全体を記述する よ うな

　熱力学形式 を探る 。

・ 熱力学的な量には 、 か な らず、明確な操作的な定義を与え る 。
これ によ っ て 、 それ らの 量

　は （少 な くとも原理的に は ）実測可能 となる 。

・ 既存の 熱力学形式が もっ て い るの と同じ 、 熱力学の 数学的構造
6 を もっ た 理論を構成す る 。

とい う三点に集約で き るだろ う。 そ して 、そ もそ も 「うまい 話」が こ の 世に あるに ちが い ない

と信じっ つ 慎重に進 む と い う基本姿勢も、Oon 。−Paniconi を受け継い だ もの とい え る 。

　しか し 、 技術的なレ ベ ル で は 、 われ われの アプ ロ ーチ 【1】は Oon〔｝ Paniconi ［9］の 路線 とは相

当に 異な っ て い る。われ われ は 、Oono−Paniconi に と っ て は 中心的だ っ た s一断熱 の 概念を用 い

ず 、 む し ろ 、 （それ 自身は大 きな平衡系で ある）熱浴を用い て 温度を制御 した状況を扱 う。 それ

に 対応して 、SST 第二 法則 は 、最小仕事 の 原理 （ある い は Kelvin の 原理 ）を非平衡定常系 に

拡張した もの に なる 。 こ の よ うな定式化 によ っ て 、熟力学 的な量の 操作的な測定可能性は よ り

は っ き りす るし、また 、実験 と直接比 較で き る予言も述べ る こ とが で きるよ うに なる。

　しか し、s一断熱に基礎 おい た Oono −Paniconiの SST の 形式 と 、 平衡系の 温 度を積極的に活用

したわれわれ の SST の 形式 の 関係 は か な らず し も明 らか で は ない 。これ は 、断熱系の 熱力学

と温 度
一定の 熱力学が 、明快に 関連し合っ て い る平衡系の 状況 とは大き く異な っ て い る 。 特に 、

Oono −Paniconiの 形式で エ ン トロ ピ ーの 後か ら定ま る （非平衡定常系に と っ て 自然な）「温度 」

と、われ われが採用した （通常の 意味で の ）「温度」が 同 じ もの か と い う点は 、 本質的な難問で

ある 。 しか し 、 もし 、
二 つ の 温 度が本質的に異なっ て い れば、SST の 形式は平衡系 との 熱的接

触を許 さない きわ め て拘束の 強 い もの にな っ て しま うだろ う。
こ れは 、もはや 「うま い 話」 で

は な い
。 あ くまで 現実に有用な定常状態熱力学が 存在す る、とい う期待を押し進 めるべ く 、 わ

れ われは 、SST に と っ て 自然な温度は通常の 温度で あるとい う更な る仮定をお い て 、 理論を構

成 して い っ た 。

　Sasa−Tasaki［1］で は 、 定常な熱伝導の ある系を例に とっ て
7
、SST の 構成 とその 基本的な応用

を議論して い る 。

　理論の 出発点 とな る仮定は 、 （極め て 「薄い 」）熱伝導系 の 定常状態が 、 温度 丁 、 体SU　V 、物

質量 1V、 とい う通常の 熱力学の 変数に 、全熱流 J を加 えた （T ，」；V ，　N ）とい う変数 の 組で 記

述で きるとい うこ とで あ る。こ こ で 、操作的な考察か ら 、 T
，
」が示強変数 、

　 V
，
　N が示量変数

で ある こ とが示 され る
8

。 そ して 、 温度
一

定の 環境下で の 通常の 熱力学の 構成 と同様に 、（T ，
J）

　
5

い わ ゆ る局所平衡 の 考えをい う。標準的な 非平 衡熱力 学や非 平 衡統 計 力 学は 、何 らか の 意味で の 局所平衡の 仮

定を 出発 点 に し て い る。
　

6 い くつ か の 示強変数 と示量変数の 組で 状態を記述す るこ と、状態の 記述法に 対応 してひ とつ の 完全な熱力学関

数が 存在す る こ と、など。
　

7
ず りの あ る流体 につ い て も、ほ ぼ 同 じ よ うに して SST を構成す る こ とが で きる。

　
8

田 崎晴明 「熱力学 一 現代的 な視点か ら」 （培風館）の 記法 に 沿っ て 、（T ，
J；　v ，

　N ）の よ うに 、示 強変数 と示 量

変数をセ ミコ ロ ン で 区切 っ て 区別 して た。

一 245 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

研究会報告

を固定した条件で 、最小仕 事の 原理
9 を要請 し、そこ か ら自由エ ネル ギー F （T ， J；v，

1＞）を定義

した。

　よ り具体的には 、非平衡定常状態が （熱流に垂直な）壁 を押す力か ら非平衡圧 力 P （T ，
」；V，

N ）

を定義し 、非平衡定常系と平衡系を多孔質の 壁で接触 させ た ときの つ りあい か ら非平衡化学ポ

テ ン シ ャル μ（T ，
」況 N ）を定義す る 。 する と 、 最小仕事の 原理 と F の 示量性に よ り 、 非平衡 自

由エ ネル ギーを

　　　　　　　　　　F （T ，
」；V，

N ）＝− VP （T ，
」；

　V
，
　N ）＋ 1Vμ（T ，

」；　V，1＞＞　　　　　　　　 （1）

と定義す るこ とがで きる 。

　F （T ，
」；V ，

1＞）は 完全な熱力学関数なの で 、そこ か ら様 々 な熱力学関係式を導 出す るこ とが で

きる 。 その
一

例が 、 多孔質壁で 接 し た非平衡定常系 と平衡 系の 間に生 じ る圧力差で あ り、これ

は flux　induced　osi 皿 osis （FIO ）とわれ われが名付けた現象の 典型的な現れ で ある ・ 希薄気体で

古 くか ら知 られ て い る the皿 al 　creep の 現象も、設定に よっ て は 、　FIO の
一

例 と して 理解で き

る 。 また、相共存の あ る問題 に お い ては 、 熱流の ために生 じ る転移温度の シ フ トを議論する こ

とがで き る
10

。しか も 、 これ ら二 つ の 現象は 、非平衡秩序パ ラ メター とわれ われ が 呼ぶ新し い

熱力学的な量

　　　　　　　　　　　　　　・（T ，・」・・v ，
・N ）一

一£ 聊 綱 　 　 　 （・）

に よっ て 結ばれ て い る 。
つ ま り、これ らの 現象を 、精密に測定す るこ とがで きれ ば 、実験結果

と SST の 予言を定量的に比 較する こ とが 可 能に な るの で ある。

　さらに 、Sasa−Tasaki［1］で は 、非平衡 の 度合い を表す変数の 選択に っ い て議論 し、上で 述べ た

（T ， 」；V ，
N ）に よ る記述が、唯

一
の 論理 的に整合した記述法で あるこ とを示 唆する証拠 を挙げて

い る
11 。つ ま り、もし 「うまい 話」 があ る とすれば 、道はほ とん ど一

本し か ない の で あ る 。

6　 展望

　SST と い う 「うま い 話 」 が 本当に あ るか ど うか は まだわか らない 。

　ただ 、「うまい 話」があ る とすれ ば 、答 えは ほぼ一
通 りで ある こ とがわか っ た し 、ど の よ うな

実験結果が で るべ きか に つ い て の 具体的な予言 も提 出した 。あ とは 、 ただ実験結果を待て ばい

い の か もしれ ない 。

　そ の
一方で 、 科学 として の 健全さを失わ ない こ とに努 め つ つ も 、 理 論 的な考察 を さらにすす

め るこ とも考えたい 。 た と えば 、 希薄気体 の 場合に は 、 ボル ツ マ ン 方程式 とい う信頼で き るモ

デル が あ る 。 熱流の ある状 況で 、ボル ツ マ ン 方程式の 解 を摂動的に構成 して 、SST との 整合性

を調べ る 、とい うの は重要 な ス テ ップで あろ う ［14］。 ボル ツ マ ン 方程式で は 相転移を記述で き

ない が 、SST に は別 の 非 自明な関係 式 （等式）があ り、こ の 等式がボル ツ マ ン 方程式の 解に 強い

制限を与 える。 Hux 　induced　osomosis と矛盾の ない ふ るまい を再現す るだ けで な く、SST が 予

言す る等式が検証 され た ら驚 くべ き こ とか もしれ ない 。

　9Sasa −Tasaki［1］で は 、非平衡圧力 と非平衡化 学ポテ ン シ ャ ル の 両方を ポテ ン シ ャ ル カ と し て か け るこ とを要 請

した。これ は 、数学的 に は積分 可 能条件を要請す る こ とで あ り、熱力学的に は 、ケル ビ ン の 原理 の 定常状態版が 成

り立っ こ とを要請するこ と に相 当す る 。

1°
これは、Onuki−Kawasaki ［3］が 議 論 した 臨 界 温度 の シ フ トで は な い こ とに 注意。われ わ れ は、圧 カ

ー
定下 で

の
一

次転移温 度 の 熱流 に よ る シ フ トを問題 に して い る。われ われが 知る限 り、非 平衡 性 に よ る転移 温 度の シ フ ト

を 統計 力 学的に 議論 し た 文 献 は な い 。
11 も ちろ ん 、（T ，Ji　V ，

　N ）に Legendre変換を施 し た記述は可能で あ る。
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「非平衡系の 新局面
一
運動 ・機能 ・構造

一
」

　
一

定外力で 駆動 され た格子気体モ デル は非平衡統計力学の典型的な題材 として 研究 され て き

た ［15］。こ の モ デル で は平衡か ら離れ た と こ ろ で の 臨界現象を記述 で き るの で 、 SST 検証の 題

材に な るだ けで な く、本質的に新 し い 課題 を提供で き る可能性 もあ る。 また 、モ デル の 簡単さ

ゆえに、非平衡定常状態の 統計力学を構築す る雛型に なるか もしれ な い
。 SST を 意識 し た系統

的な数値研究 ［16】と簡 単化した モ デル で の 展開計算 ［17］がはじま っ て い る 。

　平衡か ら離れ た と こ ろで の 動 的臨界現象で は 、通常 の 変数の 他に非平衡秩序パ ラ メ タ
ー

が 結

合す る は ずで あ る 。
こ の よ うに SST の 成立 を前提 に し 、新 し い Ginzburg−Landau 型の 現象論

を展開す るこ とに よ り、多彩な現象を説明 し よ うす る試み もは じま っ て い る ［18］。

　 もし、「うま い 話」 が なか っ たら …

　少 な くとも根 本か ら再考する必要が あるし 、場合に よっ て は 、 すべ て をあきらめ て 去 るしか

な い だ ろ う。こ の 恐怖は 、い つ も強 烈に あ る 。 明る い 未来が 見 える気分に な る こ ともあ るが 、

す べ て が嘘に 思える こ と もある。

　新し い 知見が加 わ るたび に 一 僅か ずつ で は あ るが 一 「うまい 」方 向に進ん で い くよ うに感

じ られ る の は 、 うれ し い 救い で ある 。
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