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非平衡状態にある物質の巨視的性質は、いかなる物理法則に従っているだろうか？ その解

明は、現代科学に課された大きな未解決問題の１つといっても過言ではない。非平衡状態の１

つの特徴はエントロピーが生成され続けることであるが、エントロピー生成量のゆらぎに潜む

対称性を明らかにした「ゆらぎの定理」が発見され、深化したことで、非平衡系の理解が大き

く進展した[1]。並行して、従来は理論モデルでの確認に留まっていた非平衡特有の相転移現象

が実験的にも観測され、その普遍的性質が実証されるなどの進展もあり[2]、非平衡物理学に新

たな潮流を生んでいる。 
非平衡に特有の相転移現象として、A から B には変化できるが、B から A には変化できない、

不可逆的な相転移がよく知られており、吸収状態転移と呼ばれている[2]。理論的には、単純な

モデルに基づいて吸収状態転移の普遍的な統計法則が確立され、疫病モデルや流体現象との関

係が議論されていた。この法則は、25 年ほど実験的証拠のない状態が続いたものの、2007 年に、

液晶乱流を用いた著者らの実験[2]によって実在することが明らかとなった。現在は、水などの

流体が乱流化する際にも同じ法則が出現する場合がある[3]と判明するなど、実在の自然現象と

の関わりについての理解が急速に進展している。 
そのような進展の一方で、エントロピー生成という非平衡の直接的な特徴量と、吸収状態転

移との関係は未解明のままである。実は、系から環境に流れるエントロピー量は、通常、系の

状態の遷移確率の可逆性と直接的な関係があり、この関係を素朴に適用すると、不可逆的な過

程ではエントロピー生成量が無限大、すなわち無限の発熱が生じることとなってしまう。これ

は明らかに実験事実に反するので、吸収状態転移に伴うエントロピー生成には、解消すべき（見

かけ上の）矛盾が残されているといえる。本研究では、吸収状態転移が実証された液晶乱流系

で、乱流駆動に用いる電圧と電流の同時計測によって発熱量が直接計測できることに注目し、

エントロピー生成が実際にどのような性質をもつのか、実験で明らかにすることを目指した。

講演では、様々な例を引き合いに、吸収状態転移やエントロピー生成が関わる非平衡物理学の

話題にも触れることで、本研究で取り組む問題の意義についても紹介したい。 
なお、本講演は、Somayeh Zeraati 氏、犬塚悠剛氏、中山洋平氏との共同研究に基づくもので

ある。 
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