
Bogoliubov理論とキュムラントの手法による運動方程式の導出

たわけではないが, S次のキュムラントに対する鎖方程式の具体的な形を与えたこと

と,キュムラントの方法に対 して導入すべき因果律 と境界条件を定めたことはキュムラ

ントで運動論を論ずる際に何らかの役に立っことと思われる｡
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i)非平衡系を扱う方法論として有効なものの一つに減衰理論があるoこれは通常の

Liouville方程式

W(t)ニーiI.W(t) (1)I

に射影演算子L-i)をほどこして必要な情報のみを抜き出すという操作を行 うことに対応

する｡ その結果は,

t

LPW(t)- -iL礼 診W(t)- /dTL孔 e-iQLTQLLβW(t-T)
0

- iL礼 e-iQLTQW(0),

というよく知られたNon-Markoffな式となる｡
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(2)
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ところで (2)の記憶項の中のW(t一丁)は(1)より

W(t-T)= eiLTw(t)I

と書き直せて, tと T とを分離することが出来る｡ こうすると(2)の代 りに

LP壷 (t)- -Lz,LZ,W(t)- iL,i,Li0(t)- lil,i,W (t)

- i｣JD L O (t)e-iQL tQW(0)

o(t) - 〔LJD+e~iQLtQeiLt]-1- f(t)~1

というconvalutionlessの形の式を得る.

(4)はまた,

t. t
o(t)-1 - /0(T)dT- -/0(T)'f(T)0(I)dT

O 0

(3)

(4)

(5)

という関係を用いて書き直してもよいO (5)を(4)に入れた表式はfTokuyama-Moriが演算

子代数を用いて得たものと一致する｡

我々は通常のNon-Marko汀の式と convolutionlessの表式との関係を明らかにし得たわ

けである｡

ii)上の手続きはただちにLKが時間に依る系に拡張出来るO その中でも特に応用例

が豊富な stochasticHamiltonianの場合を扱ってみよう.

この時,

Ly(t) - Lyo+Lyl(t), (6)

ここに〟1(I)は時間 tのランダムな関数である｡ このランダムプロセスで平均をとる

事で射影演算子を定義する :

LPX-① B.

前と同様な議論を行って,
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LP面(t) - -iLPL(t)LAW(t)- iLPL(t)iO(t)-1ILPW(t)

- iLZ)L(I)0(t)ダ (t,0)QW(0)

t

ダ(t,I) - exp-ト iQi L(S)ds〕.

(8)

等の表式を得る. i)の場合との相違はL(I)が時間に依っている為に, ordered

exponentialが幾っか登場することである.

この様にして通常の減衰理論のわく内で,所謂 Non-Marko汀 の方塩式 convolutionless

の式の間の関係を明らかにし,更に stockasticmodelsに対する拡張が出来たわけであ

る｡

iil)応用例はいくつか考えられるがボソンの振動子とスピン系を扱ったO我々はこの

ような系に対して一般化された位相空間の方法を用いて,C一数空間の記述に移行する｡

斯くして量子体系は古典統計と類似の理論のわく組の中におさまるのである. ボース

振動子である極限をとれば Kuboの StOChasticLiouvmeeq･の結果を導く事が出来,我

々の結果はtime-scaleの大小に関わりなくoverallな適用性を有している事が確認出来る｡

QuantalMaster Equationvalidfor

Any Time-scale
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i)前の講演の結果を,見ている系(S)も,その系に接触している熱浴 (B) も共に

量子系であるという場合に適用してみよう. Liouville演算子は

L-Ls+ LB+IJSB .

射影演算子LJZ)を
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