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　 §1　 序 に か えて

　 京都 大学 の 物 理 学科大学院 学生 の た め に s 今 春 よ り多 体 問題 の 講義 を は じ 、

め た が ・ 編 集 部 の 希望 で そ の 概 要 を 数 團 に 分 け て こ の 誌 上 に 発 表 す る こ と に

なっ た 。 京大 に お け る 講義 は 現 在 も続行 中 の 広 い 内容 に お よ ぶ 予 定 の も の で

あ るが ， こ の 誌上 に は と もか くそ の 一
部 の 上 記 の よ うな 標題 の もの を 紹 介 す

る 。 二 時 間 グ リ
ー

ン 函 数 は 最 近量子 統 計 力 学や 固 体 論 の 諸問題 に さ か ん に 用

い ら Pt て ・ か な りの 成 功 を お さ め ・ 次 第 に そ の 計算法式 が 整 備 さ れ て 万 能的

処 方箋が つ くられ っ っ あ る よ うな 印 象 を 与 えて い る 。 し か し 具 体的 な 応 用 例

ヂ 時 々 露呈 す る こ の 方法 の 欠点一 主 と し て 系統 的 に 基礎 づ け ら Ptた 近似 法が

確 立 され て い な い た め に お こ る不 明 確 さ
一

に 対 し て 今 ま で 余 り十 分 な検 討 が

な さ Ptず ・そ の た め に こ の 方法 の 有 効 性 ， 信 頼性 に っ い て 疑義 を 抱か さ せ ら

n， る点 も皆 無 で は なか っ た ・ こ の 講 義 の 目標 は そ の よ うな 問題 点 を で き る だ

け批 判 的 に 検 討 し な が ら ・ こ の 方法 を 再整 理 し て 見る こ と で あ つ た が 1 そ の

た め に 講 義者 は 聴 講者 か ら た えず疑 問 を 提 出 し て も らい ・ そ の 疑 問を 解 きほ

ぐす努力 を次 め講義 の 内 容 に 加 え る と い つ た 形 式 の く りか え し で 講 義 が す す

め られ て 来 た 。 こ の 精 神 は 今 回 か らは じま る こ の 講 義 ノ ー トに も通 じ さ せ た

い の で ， 読者 が 抱か れ る疑 問 を 誌 上 を 通 じ ・ あ る い は 直 接 筆 者 に 知 らせ て 頂

く こ と を 希望 する 。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
’

　参考 ま で に 今 ま で 京 大 で な さ れ た 講義 の 内容
一 覧を 予 め 紹介 し て お く 。 紙

数 や 体裁 の 加 減 で こ の ノ
ー

トに は 異 な る 順 序 や t ち が つ た組 合 せ で 現わ れ る

だ ろ うが ・とに か く
”

予 告 篇
”

の 役 割 は し て くilt
’
L る と 思 う 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 rti5
−一
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　1． 緒論 ， 多 体問題 の 諸方法　　　　　　　　　　　　　、
，

　2． グ リー
ン 函 数 の 導入

　　 （n　定義　　くin　ス ペ ク トル 定 理　　（勵 解析 性 ・ 対 称性 ，．選 択 則

　3． 巨視 系 に 対す る infOrmation と グ リ
ー

ン函 数 の 関 係

　　 （1】 粒子 密 度　　9i｝ エ ネ ル ギ ー　　（浦　目 由 エ ネ ル ギ ー

　　 （iv》 時 問変 化す る外 場 に 対す る レ ス ポ ン ス 　　（V〕 例

　4． 調 和 振 子 の 系

　　 （i） 基準振 動 とグ リ
ー ン 函 数　　（の　非 調 和 振 動 の 影響

　　 （齢 赤 外 吸 収 曲線 の 理 論 　　くjv｝ Kubo 理 論 と の 関 係

　5。　 Quantum 　 Plasma

　　 ｛i） ス ク リー ニ ン グ 効果 　　（酷 輸 送 孫 数

6． グ リ
ー

ン 函 数 の 遂 次 近 似

　　 （1｝ 摂 動展 開 　　（ii　） 母 函 数の 方法

7． 液体 ヘ リ ウ ム へ の 応 用

　　 （i｝ BQse 凝 縮 　 （ji・｝ 凝 縮 系 の 異 常 グ リ
ー

ン 函 数

　　 （耐 ハ
ー

ド ・ コ ア ポ テ ン シ ア ル の 扱 い 芳

8． 超伝 導 へ の 応 用

　　 （1） BCS 理 論 　　（の 厳 密 な扱 い 　 （lii） 電 子
一

フ オ ノ ン 系

9． ス ピ ン 系 へ の 応 用

　　 （1） ス ピ ン 系 グ リ
ー

ン 函 数の
一

般 的性質　　（の 強磁性 ， 反 強磁 性

　　（耐　磁気共 鳴 吸 収 の グ リ
ー

ン 函 数理 論　　¢の　近似 法 に っ い て の 議 論

10． ラ ン ダ ム な系 へ の 応 用

　§2　グ リ
ー

ン 函 数

　順 序 と し丁グ リー ン 函 数の 定 義 ・ そ Ptか ら導 か れ る 主 要 な 性 質を 簡単 に 述

べ る 。 既 に い くっ か の 教 科書や 綜 合 報 告に 詳 し い 記述 が 見 られ る よ うに な つ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一86 ・一
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 二 時間グ y 一 ン 函 数 Cl）1

た か ら ． 後 の 議 論に 必 要 な 程 度 の 複 習 に 止 め る 。

　定 義　 H6isenber 審表示 で 表 わ し た 時間 孟 ・ t’

va依存 す る 二 つ の オ ペ レ ー

タ A・
（ t） ， B （t’

） か ら次 の グ リー ン 函 数 が 定義 さ れ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　t＞ が　　　　　　t く t’

・… a1 ・ GA”B ・t ・ ・
’
・　・ 　rilr 〈 Act ・爾 〉 一 ・旁d 伽 ・）〉

　　・ e … d ・d ・ cin ・t ， t’

・．
・ 一 一

．e〈 （・，t）B，t’

、｝． 〉 ， 　 … 2・1）

　　・・… ced 　4 ・拗 一

　 ・ 　 曙 く （・・t）B ¢
，

） 〉

　 但 し 系の ハ ミル トニ ア ン を 1L 粒子 数1L 　 che 而 cal 　 potential を μ ，

H ＝ H − Pt　N と し て

　　取 の 罨 e　
im ／ fiAe’“iHtノ

’i

　　〈 … … 〉 ・ T ・ 彰慨 ・〕／ ・・ ＠
確

場 ・ ・ ＠織 ・・） 　 ・ 2…

　　河 コ器 翌
オペ

 
タの と

  侮
一 瞬 ・石 臨 、 

で 定義 さ れ て い る 。

　　・・t） 一
一1δ（麟 一 ｛1乞1　 　 　 　 ・2，・・

で 定義 さ Ptる 函 数を 用 い る な らば （ 2・　1 ） は 次 の よ うに ち書 け る 。

　　・fU・助 鴇 ・・鋤 く A ・t）鋤 〉 ・妾・働 く ・伽 ・・＞

　　G2
，

・‘， ・” ・＝　一’；｝・1・一’・
’
） ｛〈 Alt ）B ・t’

・〉 一
・ 〈 B

−
（・t・

・ A ・t）〉 ｝・2．・・

端
・
（t ’ ・

’
・一 一旁・・t’

・− t）｛〈 A ・t）B・t’

・〉
一

・〈 ・ ・め 灘 ）〉 ｝

Causal グ リ ー ン 函 数 は 多時 聞の 場 合tz も拡 張 で き る 。

・呈・t
、
’一 ’tn） 一 磽r〈 T 〔A 、

lti ） … … A
。

・t
。〜〕〉

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 87 ＿
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　T は ti ＞ ら〉 … … 〉 張 刎 ｛醇 に 並 べ る 演 算 子 ・ ・ 2・4 ）の σ
「

と ca を

特 に 二 時間グ リ
ー

ン 函 数 と 呼 ぶ 。 二 時 間グ リ
ー

ン 函 数は t − tf の み の 函 数 で

あ る 。 そ れ は Trace が オ ペ レ ー タ ー
の 置換 に 対 し て 不変 で ある こ と か ら直

ち に 結 論 さオL る 。 、

　　〈 A ・・t）・B ・t’

・〉 一 参馳 魂 蝉 凝 隣 ‘鱗

牛
一” 粥

　　　　　　　　　一 粐 ♂
H

・
励 鴨 ・

一‘‘鵬 儒

・ 〕

量子統 計 力 学 の 問 題 で は 二 時聞グ リー ン 函 数で 十 分 で あ る 。 特 に 0 「

と oa が

が 一
番 有 用 で あ る ・ そ Ptは 後 述 す る よ うに ， t − t’

の 函 数 と し て 又 そ の フ ー

リ エ 変 換 の 解析 的 性質 が 簡単 で 数学的 扱 い が 便 利 で あ る か らで あ る が ・
一

面

近似的 解法 に 際 し て ， 二 時 閤に 限 つ て い る た め に 種 々 の 困 難 が 現 わ れ ． 場 合

lr一よっ て 1ま ‘ 2．　f’

） の 多 時間 グ リ
ー ン 函 数 の 方が 便 利 な場 合が お こ る 。

　　 運 動 方程 式

　 （ 2．4 ） を 6 で 微分 す る と ， A （の に 対す る HeiSenberg の 方程 式

　　・｛袈一 ÷（・　・　fl）

お よ び （ 2．5 ） の θ （t） の 性 質 を っ か っ て σ に 対す る 運 動方程式 が っ くれ る。

そ の 形 は 三 種の グ リ
ー

ン 函 数 に 対 し て 全 く同衫 で ・ 〔 2．4 ） の 両 辺 を 三 種 の

グ リ
ー

ン 函 数 に 共 通 に

　　CAB 〔t− t 丿＝ ＝ 《 A （t） ：　B （tS⊃》 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2。5）

で 表 わ せ ば ， 運 動方程 式 は 次 の 形 に ま と め られ る 。

諺 雀響
’

一 ・（t− ・
’

）〈 C… t）・
・B ・t’

・

 
〉 ＋ 〈 （・・（t）・… L ・

B （t・
）》

　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　‘2．6 ）

形 式 的 に これ を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一・88 一
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〔醗 一廊 ）〕・
。。

・助 一 ・・t− t
’

・ ・
。 B

二 時間 グ 1 − y 函 数 （1）

　　　　　　 （ 2．6う

と 書 け ば ・CAB　c　t− t
’

）は偏 微分 方程 式論 に 出て 来 る い わ ゆ る グ リ ー ン 函 数が

み た す方程式 に 類 似 し た 方 程 式 の 解 に な っ て い る こ と が わ か る 。

”

グ リ
ー

ン

函 数， とい う名 前は ， そ の 函 数が も つ 物理 的 ない み か ら応 用 数 学に 用 い られ る

グ リ ー ン の 函 数 と本 質的 に 同 じ性 質 の も のと い う意 味 で っ け られ た もの で あ

る 。 （ 2．6 ） の 右辺 の 第 二 項 か ら は 新 し い グ リ
ー

ン 函 数が 現 わ Pt ・ そ の グ リ

ー ン 函 数 に 対 し て も同様 な 方程 式 が つ くPt る が ・こ Ptは 又 別 の 新 し い ， グ リー

一 ン 函 数 を 産み ， こ う し て 際限 な く方程 式 の 鎖 が 続 く こ とに な る 。 こ の 無限

次 元 の 連 立 方程 式 は 勿 論解 け な い 。 こ れ を 近似 的 に 解 くた め に は ・鎖 を 何 処

か で 切 断 し て 有限 の 方程 式群 に する 必 要 が あ る 。 こ こ で グ リ
ー

ン 函 数 の 方法

の 欠点 が 現 わ Ptる L一現 在 の と こ ろ グ リ ー
ン 函 数の 方程 式 を 解 く系統 的 な 近 似

法 は 見 つ か つ て い な い 。

　 こ の 欠 点 に も拘 わ らず ・ グ リ
ー

ン 函 数の 方 法 は す ぐれ た 長所 を 持 っ て い る 。

そ の い くつ か を あ げる と

　 〔1〕　 グ リ
ー

ン 函 数 は 多 体 系 に 対 し て 我 々 が 欲 す る 情 報 を す べ て 供 給 し

　　 　 　　 て くPt る 。

　 （2 〕　 多 体系 に 関 し て 常 に 現 わ Ptる非 線 型無 限 次 元 の 連 立 方 程 式 を ，

　　　　　 self − consistent に 線型 化 す る の が 普 通用 い られ る 近似 法で

　　　　　 あ る が ， 後述 す る 「ス ペ ク トル 定理 」 の 存 在は ， グ リー
ン 函 数法

　　　　　 が 一 番簡単 で 扱 い や す い もの に し て い る 。

　 〔1〕 は グ リ
ー

ン 函 数法 瀞 巨視 系 を 取 扱 うの に 一 番 近道 を 通 る も の で あ る

こ と を 教 え ・ 〔2 〕 は 他 の 方 法に 比 べ て 少い 労 力 で 同程度 の 結 論が 導 け る こ

と を い み し て い る 。 そ こ で 〔1〕 va　b い て は 次 の 節 に 詳 論 す る こ と に し て ，

・ 無 限次元 の 鎖を 有限 の もの に切断 する こ と で は ・ 正し い 解答が の ぞめ な い 場合が あ る 。 こ

の 場合鎖全体 を適当に 近似する必 要が お こ る 。

　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 − 89 」
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「ス ペ ク トル 定 理 」 を 説明 す る 。

　 ス ペ ク トル 定 理

　 グ リー ン 函 数

　　 GAB（≠一め ＝ 《 A ‘t）： B （ti）〉 ・ CAB ‘t− t’

）　＝ ＝ ＜ B （t） ： A ‘t’

） 》

に 績 び っ い た 重要 な 量 は A と B の 相 関 函 数

　　FAB　｛　t− t，
） 1ill〈 A （t）B （tう〉

お よ び 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ‘　2．7）

　　 FBiL（t−’t’
）三 三 く B （t，

）　A （t）〉

で あ る 。 次 箇 で 示 され る よ うに ・ 平衡 状態 （ t に よ ら な い 状 態 ） に 関 し て 我

我 が 必要 な 量 は 普 通 相関 函 数 で 表 わ さ れ る 。 相 関函 数 に 対 し て もグ リー
ン 函

数 と 同様 の 運 動方程 式 を 作る こ と が で きる が ・ グ リー ン 函 数 と異 な っ て ， 方

程 式 と は 別 に 初 期条件 ・ 境界 条件 を 課 す必要 が あ り ・ こ の 点 グ リ
ー

ン 函 数 の

方が 解 くの に 便 利 で あ る か だ か らグ リ
ー ン 函 数 と相 関函 数を 鱶 び っ け る 関 係

が あ る と よ い が ， ス ペ ク トル 定理 が そ の 関係 を 与 え て くれ る 。 まつ Trace

の 牲 質 を 用 い て

〈 A ・t）Bl の 〉 一 毒・・ 〔・

一一β・
・
　’t　”／f’

A ・

一’・　”／”lb　］

　　　　　　　　　− e・r　c・

’β”
・
β””it　”／’TB

・　
’t
　
”／f 一

βHA ！

　　　　　　　　　 ； 〈 B （o ）A （t＋乞方β）〉

　即 ち 　　FAB （t） ＝ FBA
，
（t＋誘 β）

が 証 明さ れ る 。
A
． 　FBA ｛t− t ’

） の ス ペ ク トル 分 解を

　　・
恥

・助 一 慮∫
超

・・ ）グ
‘ω ‘卜 ’り

繋
で 与 える と ， 《 2．8 ） に よつ て

一9D 一

（2．8）

（2．9 ）
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勾

り

　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 二 時 間 グ リー ン 函数 （1）

　　・
de ・助 一 慮・

。。
ω ・

脚 ゲ
‘・ 励 參　 　 ・・1・・

と な る e と こ ろ が 定義 に よつ て ・ グ リ
ー

ン 函 数は FAB （t− tうと F
磁

（か め の

一 次結 合で 衰 わ され る か ら ， グ リ
ー

ン 函 数の ス ペ ク トル と Flll
］

， FBA の ス ペ

ク トル と の 閥に 関係が あ る 。 例 え ば

　　θあ・か め ＝ 倉 島伽
凶‘E ‘的

募　　　　 ・2．i・1）

と す る と （ 2．4 ） の 定義 に ‘ 2．9 ） （ 2．10 ） を 用 い る こ と に よ り薩 ち に

・急・嚇 鰮 籌撃 伽 　 ． ・・．12 、

　　　　　　　〔 ε→ oち

が 得 ら れ る 。 全 く同 凍 に advanced に 対 し て は

・島・め 一 叢 磯幾穿璽 面 　　　・2．1 ・・

　　　　　　　〔 e → o『）

こ こ で E を 複 素 数に 拡 張 し cll
．
　（　E） と Gil

，
（E）を 次 で 定 義 さ れ る 一

っ の 解析

函 数の 二 っ の 分 枝 函 数 と 見 な す の が 便 利 で あ る 。

・
歯   ｛

1
超 霧等

η）

豊　
一

　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　　 　 （2．14 ）

　　　　　　一 ｛鵝 骸：
こ の 見地 で は GAB（め は E の 複 素平 面 の 実軸上 で 不連 続 に な り ， よ く知 られ

た 公 式
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　　E− 。 圭、，

一 ・ 誌 彩 ・ ・（E −
・ ・ 　 　 　 1 ・．・5・

を 用 い て 実 軸上 の 函 数値 の と び が

　　GAB ・・ ＋ め 一Cas画 の 一 …準 ・
」AB ・の 　 ・2．16．・

で 与 え られ る こ と を 示 す こ と が で き る 。 こ Ptは 相 関 函 数 の ス ベ ク トJU　JAB（の

とグ リ
ー

ン 函 数 を 精 ぴ っ け る 重 要 な結 果 で ， （ 2．16 ） を （ 2． 7 ） に 入 れ

る と

　　F
・A ・t− ・

’

） 一 く ・ 伽 伽 躍 魅 ‘

籌觜
訴 鎗 醐 努

　　　　　　　　　　　　　　　　一 ｛
2

笋響
〕
・　

”

　
・・（
　
・”・b　9／

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 2．17 ）

と な る 。 先 に 〔2 〕で 述 べ た こ と を もう
一

度 （ 2．i7 ） を 参 照 し て く りか え

す と ，
一 般 に グ リ

ー
ン 函 数 は ‘ 2．6 ） 又 は 〔 2．6，

， の 形 の 方穉式 を み た すが ．

（ 2．　6う の ∬
A ，

B　は 同 時刻 の 相 謁函 数 で 与 え られ る量 で あ る の で ． 適 当な 線

形 牝 を 行 う と方程 式 の 組 は 種 々 の 相 関 函 数を 係 数 とす る 代 数方程式 に 帰着 さ

れ る 。 そ れ を 解 くと グ リ
ー

ン 函 数 の ス ペ ク トル 函 数 は 相 関 函 数 の 汎 函 数 で 表

わ され ・ ス ベ ク トル 公 式 （ 2．17 ） を 用 い る と ， 相 関函 数 を seif − consistent

に きめ る 汎 函 数方程 式 が 導か Pt て ，
一 応 問題 は 形 式 的 に 閉 じ た 形 で と け る こ

と に な る 。

　 グ リ
ー

ン 函 数 の 解 析 性 ， 対 称 性 ， 選 択 則

　 　 1°

　（ 2．11 ） に よ っ て

　 　 　 　 　 　 　 　 co 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 oo

　　　c
「

（の ＝ ノ
’

c
「

（t）♂
E ‘at ＝ ノ

」

cr （t）eiEFclt
　 　 　 　 　 　 　 　 −・・oa 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　　 　　 o

で あ る か ら ， E ； Re （E）十 i　lm 　（E 〕葺 α 十 ir と お くと
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 二 時間 グ JS一 ン 函 数 （1）

　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　庚 8） ＝ ／ c
’

（t） ガ
イ伽 ｝

π
砒

　 　 　 　 　 　 　 o

故 に ・ r ＞ 0 な らば こ の 積 分 は 収 束 する ・ す なわ ち ， び （E）！ま Im （E）＞ 0

に 対 し て 正 則 で あ る 。 全 く同様 な 議論 で Ga （E）は Im 〈の 〈 0 に 対 し て 正 則

で あ る こ と だ 示 さ れ る 。

故 に

　　　　　　　 び （置）　 Im 〔E 〕 ＞ O
　　o ｛E） ＝ ｛
　　　　　　　 oacE ）　　Im 〔E 〕〈 0

は 実軸 を 除い て い た る 所 正 則 で あ る 。 い い か え る とC （E） が 特 異 点 を も つ と

す Ptば そ Ptは 実 軸 上 に あ る こ と に な る 。

　　 2 °

対 称性

　グ リー ン 函 数 の 定 義 （2．4 ） か ら直 ち に 言 え る こ とは

　　σ基（ε一め 〒 η G餐A （t’− t）

　　σ島〔6一め ＝

η 艦 （t” t）

で あ る ・ 故 に ご Pt らの ス ペ ク ト・噛 数 を 0島向 ・喘   ・ 輪   と す る と

　　o態而 ＝ ・
　 ny 艦 ζ一E）

　　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 　 （2．18 ）

　　GXB （の ；
η 6量（一の

が 得 ら Pt る 。 もし も0為（E）と 0急（E）を一
つ の 複素 函 数 CM （E）の 分 枝 と 見

な す とすべ て の グ リ
ー

ン 函 数に つ い て
一 般に

　　GAB （E）　
［＝

　η　GBtx　（　
nyE

）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2・G　9）

が 成立 す る こ と が わ か る 。

　 　 5 °

選 択 則

　系 が保 存 則 ・ 例 えば 粒 子 数 の 保 存 則 と か 、 運 動 量保 存 則 を も っ と き s そ の

性 質 は グ リ
ー

ン 函 数 に 反 映 さ れ て ・ グ リ
ー

ン 函 数 の 成 分 に 闘 す る選 択 則 と な
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っ て 現 わ れ る 。 例 と し て Fermi 粒 子 保 存則 とグ リv ン 函 数 の 関 係 を述 べ る 。

ah
σ

・ αtσを そ れ ぞ れ 運 動量 ん ・ ス ピ ン σ の Fe　rmi 粒 子 の 消減演鍾子 、 創生

演算 子 と する と ， 粒子 の 総 数 は

　 　 　 　 　 　 オ

　　N ＝

冨
α

・・
α k ・ 　 　 　 　 　 　 　 　 ‘2・20 ）

で 与 え られ ． こ れ ．が 保存 す る こ と は ， 系 の ハ ミル トハ ア ン H と 1Vが 可換 で あ

る こ と 。

　　 （H ，ハ1
〕＝＝　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘2．21 ）

で 表 現 さ Pt6 ． 演算子 U ＝ eigN で 襌 さ t・6 ウ ニ テ ー
… EgeU

’t・− V・va

対 し て 当 然 ffは 不 変 で あ る か ら

　　 H ； u
’

HU

一 方容 易 に た し か め らPt る よ うに ・ ak
σ

， αTσ
は こ の 変 換 で

　　・
、。

→ 施
、。

u．
− eigak

。
・畜，

尋 σ
＋d‡　。

’
U　＝ e

− i’9al
−

a

に か わ る 。 今

　　く … … ・ 畜。
（t） … … ak ’d （t’

）… … 〉

　 　 　 　 　 十

の よ う な α a

　　・
一 ・・ ［e

”
β“

u … ・士。
・t） ・…

面 ，・め … 囲

　　　一 e
冖’gnT

・ 〔・
一β廷… t。

（t）… α
、

・
。
κめ … ］

但 し
’
n ・＝ 〔 〈 … 〉 の 中の α の 数 ） 一 （ α

＋
の 数 ） で あ る 。 結 局

　　（　1　一　e
“i”g

） 〈 … a 玄σ
〔t） …

¢
鳶

’

♂げ ）… 1＞ ＝＝ O

従 っ て n ＝ O で な い 限 り〈 … 〉

｛2．22）

（2．25 ）

（2．24 ）

　　　 　 の 積 の 平 均値 を 考 える と ｛2．22 ） （2．25 ） に 注 意 し て

T ・　f・”P”… 喘 （t）… aedltb ・・］　・ ・ T ・ tu’t−e！
“
β”

u … α為｛t）… antd ・tS…］

　　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　 ｛Trace の 性 質 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2．25 ）

　　　　　　　　　　　　　　　0 で あ る 。 グ リー ン 函 数 は 結 局 （ 2．24 ）

の 形 の 相関函 数 の 二 次結 合 で ある か ら ・ グ リ
ー

ン 函 数 の 中 に あ らわ Ptる 消 減
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弩

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　二 時間 グ リー ン 函数 α）
鹽

演 算子 の 数 と 創生 演算子 の 数 は 等 し くな け れ ば な ら ない 。 例 えば

　　く ・重　・t， 》 籥 0 ・ 《 α kab ・ 》 ff・O 　 　 　 　 　 （2．25 ）

で な け
μ哲 らな い ・ 購 な灘 を 飆 量

　 　 り 　　 　 　
　

ラ

　　・ 一

霧厩 ん 　 　 　 　 　 　 　 　・・2・26 ・

耐 し て 翻 する と ，
．ff意 の ベ ク ト、レ魏 用 い X．，

　U −
、

・Pξ
備 起 さ 編 ウ

ニ ラ 「
ル 変 換 に 対 して H が 不 変 で あ る と す る と

　　ぬ ・ 一 ∬ ， 嚥 。
U ＝ ＝　・

’ke
・ k 。

，　ut ・t。
・ 一 ビ

薦
　 　 て 2．27 ）

で あ る 。 故 に 前 と 全 く同様 に

．

　　〈 … α一kiσi （t
ノ
）…

％ 、 σ 。
（ち）… 〉

　　　： ＝ ei
‘k1 “ k2 ＋ ””　 k

・ ）
’ξ

〈 t・・
　・t、iai・tl）… ・

繍
・・め … 〉

　 　 　 　 　タ　 　　 　 　　 　 　 　 　づ ロ

とな つ て kl＋k
、
・ … ＋kn − ・ で な 呶 リグ v 一 ン 鱗 は蒔 的 ゆ 猷 る ・

例 え ば

　　《 觴 ・動 〉 ， ＜ ・ k 。
・ 2d ＞ ・ 《 ・1。

・
、

・
aS

》 ・ 〈 ・
、 。噺 〉

の 中 で 0 で ない の は

　　《 a書。
ak

。
》 ・ 《 ・

青。
aX

。
〉

だ け で ある 。
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