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＜共同研究＞ 

(1)共同研究の内容： 

熱的な効果を伴う物理現象を記述する方法として、これまで、熱浴や粒子浴など十分大

きく常に熱平衡状態にあるとみなされる熱力学的な浴と相互作用する系の性質が広く調べ

られてきた。例えば、一つの熱浴と相互作用する系は、その熱浴の温度と同じ温度の熱平

衡状態に緩和すると考えられ、系の状態の分布はカノニカル分布と呼ばれる熱平衡分布に

従い、この分布から系の様々な熱力学的量が計算される。また、複数の温度の異なる熱浴

と相互作用することにより生じる系内の熱流などが議論され、熱伝導率などの輸送係数の

計算に用いられる。熱浴や粒子浴などと系との間の相互作用をどのように理論的に記述す

るかは、熱的な効果を記述する微視的理論である統計力学において重要な問題の一つであ

り、これまで多くの研究がなされ、かつ現在でも議論が続けられている研究主題である。 

この主題上での問題の一つとして、本研究において、我々は、粒子の出入りを許す粒子

浴と相互作用する系のダイナミクスを、確率的な境界条件を用いて記述する方法について

議論した。この方法において、粒子浴から系へ流入する粒子の速度は、粒子浴内の粒子の

平衡分布関数から決められる。さらに、引き続いて系に流入する粒子の間に相関がないこ

とを仮定し、系に流入する粒子の頻度を粒子浴の温度と化学ポテンシャルによって決まる

確率的な境界条件として表す。この方法は、これまで、いくつかの粒子系に適用され、平

衡統計力学との整合性が確かめられてきたが、一方で、この方法では、粒子浴内の粒子と

系内の粒子との間の粒子間相互作用が十分に考慮できていないなどの問題点があった。本

研究は、これらの問題点を具体的なモデル計算を通して明確化し、その解決を試みること

を目的として行われた。 

(2)共同研究の成果： 

本研究では、上記の確率的な境界条件を用いて粒子浴との相互作用を記述する方法を、

これまで多くの系で用いられ多粒子系のモデルとして有用であることが知られている剛体

円盤モデルに適用した。特に、剛体円盤系における粒子浴内の粒子と系内の粒子との間に

働く力を平均場近似的に扱う方法が議論された。 

 




