
量子確率過程力学〈不可逆統計力学〉

ll】:同席提起:無時間毛馬な自己享等役ノヽミ)レト=アン･

琵#=翌琵蓬莱,hgLT三てte(t:acmli(こ,t.oQnLixai'1..冒
-光｡IVXVHVXV1360-[380, p(t)1. (D

鮎iも戎p (t)-iG矧甘×Vl-LVXi6歳V1

3C｡固有関数系での表現:

lato, p(t)】jj-H"pH-pJJHojj-0. ==> さtoのr無時間 �5y�ｺ2�

対遇命莞邑⇒｢時間発き毒謝ts(t)6ますF自己きち役量｣. 

E一冊期待値:E≡<Vlさts(t)lV>≡ヲF有限実数.=⇒特異.皮. 

実例)3{S(X)≡gc引dx3掃くX)rA`y(X)Q.ゆ(X)). 

旺亨-:胡亮算子6ま超階的,ats(xQ)さまヲF=脚斤的!. 
AEAt～も.AE-co.⇒At-0:点時空特異性!.6) 
･==ラ｢沃踊性の軌｣⇔r苛医卒導入へ｣!. 

[2]聯斤棚CとヲFも畦頁巨細ts ( t ) ♂)確羽毛含イヒく時間発展系〉
Q冶七｡のみTは無時間発展, 3{S( t )はA t - 0時間区間のみで発生･

匂昨春脚掩:日-3{｡-3{S(t)-3{0--.>才ts(t)→ - , a)

C9Energy満軸墓朝貢軍至: 
aCs(t)の時刻七での芦邑生確鞘度:⑳(t)-AE(t)/fi.Ca 

㈱FErgord的Winer-Kintchin男≡理8こよる⑳(t)導出･
●相関取: T(At;t)≡ ～ t_xTt十XTdu甘● (u)V (u+At)≡ iT {t'血甘● (u)V(U+At)･　　(認

E分布:a)(E;t)≡(21も)~1/21dveE'/ltT(V;t) A

-(21t)1/2(21も)-1/2JTtt)血e~Et/ltV'(u)I(21も)ll/2 ITtt)d(V巾) eB{'十uI/LtV(叶u)

-CZfG)1/2◎'(E;t)0(E;t).　　　　　　　　　一非Ergo rd的WK定理-　(D

elT(At;t)l-I低e-BAt/ltaI(E;t)1-汁(0;t)+T'(0;t)At+Xr(0;t)At2+- I ･ ･ I

-I価ta)(E;tHAt/iも)価IEa)(E;t)+X(At/ち)2畑,E24)(E;t)+- I I. I

-IHAt/iも)《トE(At/ち)2くP>･ - I ≒√ll-X(At/ち)2[任2トくⅠ〉2]?

-1-(At/ち)J【くP>①2] I- 1 -AtAE(t)/ち.　　　　　　　　　　　　　　　　C9

llt_xTt'XT血甘●(u)V(u+At)1 蔦�ﾔ�D�R③��ﾈ.��ﾒﾒ�くEne 

『 :左辺は初期落合欄I V(t)〉が時真髄過At秒後に元の欄に留まる確牢を意味,すると

AE(t)/別ま混合状態変化をもたらす北S(t)の単位時間当りの発生確革帯度に相当

⑳決定盲点3{｡ VS　確率論3{S(t) :

①さ七｡ :脚千約-ヲF確率イヒ-状某寡の-:冨性.

[3{｡, A,] -0, MO≡lA,lr-1.2,-,M〉 :負:大宅托艇.
A,l卓11....LK〉-al,L卓Il. ‥･tX〉.　　　固有状男茅.

『 : atoは解析的. ⇒その実現(蕎本過程)ではr状薄日声t〉は一意実現j. Sdlr5din財覇.

･===⇒　量瑚程のMarkov性. ⇔二量子聯僻力学

紛to(t ) :特異的=±確率イヒ-状真宗の確率分噸性.
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B] :量子マスター万事拭く-確率化シュレテンガー方程式と同値〉･
oユ量子力学的ヲF可髄としとの時間く隠れた変免である時間〉
調:七を可観量と仮定.- [t,白｡]-iも.-【t,-it諾]-iも.-[-∞,+∞]のspector値は矛盾･

cafls(t)区間:At-0.-flo実現確率測度-1く標本過程ではnQ固有状態の一芸確定存在!〉 

∑talt(t)-1.==>r時間関数状研摩d>t(t)の宇戸在｣- 

偽量子義元計期制巨量としての時間く量子統計集団時計の同声〉. 
lflo,A】-0;Al¢k〉-all¢l〉⇒A-∑ka)t(t)at≡a(t).==>t-a一l(A).a) 

t-_a-1(A).tl≡all(aL)⇔at-a(tl).CZ) 

a(t)=∑A_0-aAtA-∑laIl(t)a(tt)-∑A_04aAl∑ka)i(t)tln].====⇒tA-∑t恥(t)tkA.CD 

『:｢零本時間ltllの期待値は量子琉計時間七に一致!｣. 

脚確率と知1山女i条件:量子永眠のM a r k o v僅-
①恥(t)≡∑j Std (七.to)帆(to).　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繊

妾措:no固有欄は一柳有無 借方電子軌道はRoの悪 辻�辻苳���こ一息｣.し!. 

量子敦で胡定 �*ｩTｹwbﾈ+x.�,ie�,ﾘﾖｸ+8.ｨ.停�

◎推移確率の正式性,初期条件, 9TDlt血統虫i条件:

∑lSIJ(七,tO)≡1, 1im tーto SIJ(七,tO)-SJk.

∑lS.上(七2,tl)Sl}(tl,七｡)-Slj(t2,七｡). ==> ｢量子講程のMarkov性｣

細Ma s t e r方程式:
①盛的(t)-∑lIIJl(t)臥(t)-∑Lrlj(t)帆(t).

◎rJt(t)-TJと⑳(t),

⑳◎(t)≡AE(t)/6-lI∑JalJ(t)【Ej-∑laIk(t)EL]21/も･

⑳Tjl…Iく¢J I (iも)-litt十Tdtns(t)l¢t〉12:一次反応確率･

⑤東叫(t)-◎(t)1∑LTjla)L(t)-∑tTLJ (t)帆(t)I-⑳(t)∑tlTjrSJl(t)1a)I(t)･

C9

㊨

の
i

◎東a)(t;a)-⑳(t)畑【T(a;B卜8(a;a)]a)(t;a).く連続分布形式〉.儲 

⑦盛d)(t)-e)(t)[T-1]a)(t).くヽ∝tr行列形式〉.0) 

孤立閉貞蔓系での一一一一最新臼解く無力芋第2法用対応〉 ･
①Markov連急展開群: a) (t)-∑n壬｡中Rn(t) Tna) (to).　　　　　　　(1)

⑳∑A_｡dRh(t)-1≧Rh(t)≧0: RA(t)はn次反応確率.　　　　　　　　　　　物

⑳-R｡(t)-expH totdtl ⑳(tl )].　　　　　　　　　　　　　　　　　,　CS)

◎点RA(t)ニー◎(t)[Rh(t)-RA-1 (t)].　　　　　　　　　　　　　　　　　ti)

『:n次反応確革は(rr･1)次反掛)からの上昇と共に0から増加,一致点で長大息以除一方的

減少で0に向かう.だが(rrl)次反応卓を下らないくこの枯果全てのRn- 0 (t--'co)が成立〉

⑤括青魚:lint-→00ITaI(t)-α(t)I..平衡耳だ_ �ｸ,ﾉJﾘﾊ�*騅)M�/h�"��

この括黒は｢棚鄭F,反応の種滞 ��ｸ+�¥i�ｨ�+��2��

紛-般f買掛のMa s t e rプア弔呈式_
①ns(t)-n｡uflls(t)unEs(t).くn【S(t):内部励5 ; REs(t):タト苦fSiR).

/′//′///////〟/////////"///////′//////////′′//// ///// / /′ソ/′///////′"////ノ//////////////////////////′//////′′′′′///′//////′//////〟′

妻◎如J (t)-0(t)∑lITJL-SJl(t)ia･t(t)十E (t)∑lILJL-SJL(t)Fa･L(t)･　　G)妄
I"///""//ノ′//////////////////′/////////"/////′ /ノ/ / / / ′ ′//′////////// ////////////////′/′"/"//////′′///"′′′////〟//////////〟//T

⑳E (t)-も~1lI∑j∑lLjl(t)a)l[EJ -①] I. tf:外部沫≡nBs(t)発生確革帯度.　　CZ)

⑳LJt(t):涜九による内部状零をIj>→I抄への遷移確率.
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