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　先 の物理 学会で 多くの 聴衆を集め た様に 非平衡定常熱力学 （SST ）の 定式化に つ い て は専

門家 、 非 専門家を問わず 多大な 関心が 持 たれ て い る 。 本研究会で も田崎の 講演で SST の概

略が 紹介 され 、活発 な討論の 対象 とな っ た。従来の 非平衡定常熱力学で 問題 にな るの は予

言能力の 乏 し さで あ るが 、 最近投稿 され た論文で 、佐 々 と田崎 ［i］は 2 つ の 定性的な予 言を

行な っ て い る。その うちの
一

つ の 予 言で あ る熱 勾配 に よ っ て圧 力が 上昇する とい う予言が

正 しい か ど うか を気体分子運動論か ら検証 し よ うとい うのが 本論文の 趣 旨で ある 。

　本研究は まだ 未完成で あ り、 将来的に結果が 変わ り得るもの で ある 。 実際 、 研 究会で の

発表後に理解が進 み、同時に SST 側で も論文に おけるよ うな定性的な予言ばか りではな く、

Maxwell の 関係式に 類似の 等式 もそ の 後 出され て お り情勢は 大 きく変わ りつ つ ある。例え

ば研 究会で は温度勾配
一

定の 仮定の 下で 計算を行 な っ た結 果を発表 したが 、 実際に は熱流
一

定 とい う仮定 を置 くべ きで あ り、 熱伝導率が 温度に依存す るの で 両者は一
致 しな い 。ま

た SST 自体 も平衡希薄気体で 起こ る Knudsen 効果 の 様 な現象 を熱流の ない 状態で の 非摂

動系 とし て 設定 して い る の で は な く、 希薄気体分子運動論 とは違 っ た問題を議論 して い る

こ とが 明 らか に な りつ つ ある。更 に気体分子 運動論の 枠の 中で も従来 信じ られ て い た 普遍

的な結果は ど うや ら得 られず 、モ デル に 強 く依存す る結果 とな るこ とが分か りつ つ あ る。

　考えて い る系は ， 以 下 の 通 りで あ る 。 温度 Toの 熱浴 に 接した平衡系の 立 方体型 セル と温

度勾配 の あ る非平衡系の 立方体型 セ ル が温 度 To の境界壁 （x ・＝ 0平面）を介して 接 して る モ

デル で ある 。 境界壁の 中央に は平均 自由行程 よ り充分小 さな小 孔が 空い てお り、両セ ル は

こ の 小 孔を通 して 関係しあ っ て い る 。 境界壁 と対面す る 非平衡 系の セ ル 端壁 （x ＝ L 平面）
に は 温度 Tl（≠To）の 熱浴が接 して い る。

　解析には Information　Theory［2］を用 い て い た 。　Information　Theory で は質量 、運動量 、

運動 エ ネル ギーを
一

定として更 に H 関数で定義 され た局所エ ン トロ ピ ーを極大とす る様 に

分布 関数を決 定 して い る 。 そ うす る と熱流 」 の 2 次迄で 分布関数 fは比 較的簡単な
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）
とい う形に なる 。 こ こ で n

，
m

，
k

， η ，
v は それぞれ粒子数密度 、 粒子質量 、 ボル ツ マ ン定数 、

（運動エ ネル ギーで 定義され る）温 度 粒 子速度で あ る 。

　こ の 分布 関数を用 い る とい ろい ろ な物理 量 を計算で き る。 例えば定常状態の 非平衡系の

セ ル にお け る数密度は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3m λ
2
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と求ま る。 こ こ で λは熱伝導率で あ り

λ ≡ 亟
2
乃・

　 　 2　 m
（3）
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で あ り 、 緩和 時間 τ は粒 径 d の ハ ー ド コ ア で は

τ ＝

5＞
’＝
m
「

16＞
tTTd2n

＞π
（4）

とな る 。 また 平衡系の セ ル と非平衡系 の セ ル の 誘導圧 力 δPxxは 2 次の 圧 カテ ン ソル を計算

す るこ とで求め られ る：

　　　　　　　　　　　12m λ
2
∂xTK2

△P
りx
＝ nkTo − nokTo 十

　　　　　　　　　　　　25nk2Tft
（5）

密度の 変化分 （2）を考慮す る と結局 （5）は

　　　　12m λ
2
∂。Tκ

2

△瑞 。
＝　　　　　　　　　　＞ 0

，

　　　　 25琳 2
曙

（6）

とな り、確かに 非平衡側で 圧 力が 上が る結果を得た。こ の 結果は SST の 予言 と矛 盾 して い

な い
。

　 しか し こ こ で の
一

致は偶然で ある と思われ る 。 先に触れ た様に SST は Knudsen 気体か

らの 拡張に な っ て い ない の で こ の 種 の 計算で は正 当性 を議論で きな い
。 ま た Information

Theory そ の もの も問題が あ り、 Boltzmann 方程式で は 必然 的に 局 所平衡 、即 ち 、平衡分

布 関数の 温度 と運動エ ネル ギ ーで 定義 され る温度が 等しい の で あ るが lnformation　Theory

で は その 結果を充た さない
。 また Boltzmann の 衝突項 を線形化 し 、緩和時間近似を行な っ

た BGK 方程式で は （5）の 段階で の δP。 。 は 0 で あ り、粒 子 が 逆 に流れ るこ とで （SP
。 x ＞ 0

を保 っ て い る 。
こ の 結果は Maxwel1 分子で は Boltzmann 方程式の 純正 Chapman −Enskog

法に よ る解析で も変わ らない よ うで あるが ハ
ー

ド コ アや他の 系 に
一

般化す る こ とはで きな

い
。 更 に全て の 計算結果に おい て 最近 、 佐 々 が導出し た SST の 等式 は充た し てお らず、ほ

ぼ確実に希薄気体は SST と整合 し ない こ とが 明らかに な りつ つ ある。
い ずれ に して も純正

Chapman −Enskog 法に よる分布 関数 の 2 次近似は 現在の とこ ろ存在せ ず、解析 には慎重な

計算が 必要で ある 。
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