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皇子力学や統計物理学では､非可換な演算子を扱う｡これによって量千

ゆらぎが取 り込まれる｡この非可換性を考慮 して微積分法を定式化する｡

すなわち､演算子Aの関数J(A)をAそのもので微分する定式化を行う｡
微分dAがAと非可換であるため､通常の微積分法の公式とは異なったも

のとなる｡◆いま､内部微分6̂を8AQ=【A,Q】-AQ-Q-4によァて定義す
ると､新 しい ｢孟子微分｣df(A)/dAは､公理論的には次式によって定義
される｡

df(A)塑型=生地 ∫(A)一子(A-∂A)
dA 6.4 6̂ -/.1f'1)(A-t6A)dt

ここで､I(A)(項 ま､通常の意味でのf(3;)のn階微分を表す｡dnf(A)/dAn
は

dnf(A)
din-n!/.ldil/.idt2･･･/:~ldtnf'n)(A-i161-･--ln6n)

で与えられる｡ただし､(∂)･)は63･:dA･--･dA-(dA)∫-1(6AdA)(dA)n-)-
によって定義される超演算子(hyperoperatol･)である｡多変数演算子の関

数f((A)･))に対 しても､偏微分､高階偏微分などが定義できる.これらを
用いると､演算子のテーラー展開公式を導 くこともできる｡ vonNeumann

方程式からエントロピー演算子の方程式を導 くのにも大変便利である｡ま

た､高次指数分解公式への応用もある｡さらに演算子汎関数の量子微分も
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