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熱平衡状態で巨視変数 aの確率分布関数 P｡(a)は P｡(a)-exp†vC.(a)1と

Scale 出来ることはよノく知 られている. 非平衡状態に於いても同様なことが成 り立つ

と老えられる｡

1) 分布関数を次で定義する｡

lJ(a,t)≡ Tr6(a-AH(t))po
ここでAH(I)はlJeisenbprg表示でのオペレーター :

CC

AH(t)- ∑
n-0

( 1)

fi'n･l-I,t1...,t｡〔-〔A(t),q(tl,〕,-,LO(tn,〕 ∑ (tl)

Ho Ho
-･- ∑(tn), (2)

A(t)- eW t^了領t ∑(t)は外場 . 全ノーミル トニアン～享
ll-日｡+α(t)∑(t)･β｡は初期時刻での密度行列｡

2)初期状態 (熱平衡状態)で必要な物理量間の相関が Shortrangeだとするo

例えば,

<o( t l ,-r l )･･-･･ 0 ( t r )>1,ml m

(3)

< ･･････>o = T r po

はもL Lt1-tiL> To又は Jr1-rjZ> Eo (j-2,･･･, rn)のとき

くけ(tl,rl)> 0 く け(tZ,r2)--･α(I ∫ )>0 0111】 111

3) そのとき･

(∩ )

(nl)( tl,rl) ･････10 m ( tm,rmL･)> oく,Oil H

も Shortrangeであるただし,

t>tl->tm

(4)

xLn )( t )- (i ･,n.J∴ …､十 ･〔x(t ),a(tl)〕,0(tn)〕 ∑ ( t l)･･･∑ ( t n)
(5)
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その理由はくりかえしの cornmutator,〔〔- 〕-〕,ノに於いていずれか一つの物理

量と他 との相関が消えたとき,その com叩ulatorは zeroとなるからである｡

4)

p(n)(a･t)-<∂(a-kき｡A(A)(t)I)>0-2iwJ･dsexp(isa)Q(n)(S,I)

∩

(6)
ここで

Q(n)(S,t)- 芸 ii el'< fk至｡ALk'(t)}J,0,

n

j-0 j!

ALk'(t)-jiA思,t諭 r ･

そのとき, 3)より

Q(n)- exptVα(n)(is)i
とS･caleされる｡ した が って P(∩)も又

p(n?(a･t)- exp†vq(n)(言,tH

(7)

(8)

(9)

( 10)

と scale される｡ ただし (6)に於いて Sの積分は saddlepointmethod が使え

ると仮定｡

5)

PnP(n)(a ,t)

n→∞ V
V一〇〇

tim
- lim q'n'(言,t)- 7(言,t)-In >(:>O
V-ナく刃

2n P(a,t)

であるからP(a,t)の対数はVに比例する｡弓､し極限 (ll)が存在すれば

Iim P(n)(a,t)- P(a,t)-." (no)(a,t) .
nー Cや

(ll)

(12)

以上ここで (ll)＼を導くために使 った事実は ｢初期に於いて物理量間の相関が sh(-rt

rangeであれば,その性質は任意の有限次の摂動によっても保たれる｣, ということ

である｡

6) 変分.との関係

p(a , t)-exp 〔v f f (F昔 , t上 鶴 (言, t ト O o ( -r.. , .t 'I〕 , (13 )
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とお く, 上1は外場 ∑ の大きさ,又かならずLも制限は必要ないがA ≡ α一と考えてお

く｡

a

f((),育 ,t)-- f(L<l;()･t)等 ()

とする｡ 次が常に成立する｡

a

∂lf(Lll庁 ,tト 帰 ll',t)I

alll

a
∂Lf(F,V,tト 40(言,t･'I

) - o

iJ"i:

〉-o

(14)

(15)

(16)

ただし く -- > -J'- pda.もしP(a,t)が a-a*にするどい極大を持てば
(15),(16)は

*

∂†叫 ,㌔ ,I)-Qo(1.I,t)I

alll

* 辛

∂if隼 a7,t上 付 9-V･-∴ ))

2つの potpntia1

a
両 lll,育,t)

iJ

¢ 日 ll,千 ,

a*

は変換

- 0

= 0

a

f(tll･十･tト TdoHll･t)

t-)::-fH.守,t)-め.(i ,t)
-∂

a
f(lll･ -I--,tト bo(i.l･tト 4,0(寺 ,t)=O

で結びついている占すなわち Qo(," 1夕｡)をきめれば少O(orQo)かきまるo
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(18)

(191

(20)
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a

熱平衡系では f(F,言)叫 .∇ であるが,非平衡状態ではこのような簡単な形嘩
ならない｡ しかし(す くなくとも)一定常状態に於いて f(x',y)- xyとなるような適当

な変数が存在すれば･,変分関数 ¢O,鶴 を測定量 a*の関数 として求めることが出 来
- る.
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