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非線型 ラ ン ジ ュ バ ン 方程式 ， 揺動散逸定理，

二 種 類 の マ ス タ ー 方程式
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理大水の茶お

　非線型量子系 に対 す る ラ ン ジ ュ バ ン 方程式 は
一
般 化 され た位相空間 の 方 法 と減衰理論

を用 い て 定式化 す る事 が 出来 る ：
）

そ の 際非線型性 は コ ヒ
ー

レ ン ト状態 が担 い ， 非平衡

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2）

系 の 枠は射影演算子 を適当に 選ぶ こ と に よ っ て作 られ る。 コ ヒ
ー

レ ン ト状態 は ボ ソ ン 系

及 び ス ピ ン 系
3）

に 対 して 明確に 定義 され て い る か ら ， こ の 二 っ の 系 に対 し て 一般的手 法

を与 え る こ とが出来る 。

　 ラ ン ダ ム 周波数変 調の 模型 を量 子系に 拡張 した もの はボ ソ ン で 書 く事 が 可能で あ るが ，

揺動力 は熱浴 の 変数 の 他に あ らわ に ボ
ー

ス 演算子 自身 を含 む こ と とな る
。 こ の 系 に対 し

て 揺動力 の 相 関 々 数 と減衰定数 と の 関係は比 較的 容易に 見 出せ て ， 通常 の 線型 の 場合 の

関係式 を形式的 に 拡張 した様な 形 とな る （減衰
凸‘

定数
”

が変 数 に依 る ）。　 しか し ス ピ

ン 系 の 場合 に は そ う単純 で は な く考え て い る ス ピ ン 変数 自体 と揺 動力 と の 二 重交換子 の

フ
＿ v 。 変攤 考 え ねばな らな い 重

）
こ れ eaス ピ ン 演算子 の 交換 関係 が 。

．数 とは な らな
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と い う点の 反映 で あ る 。

　 こ の よ うな ラ ン ジ ュ バ ン 方程式 は 二 種類 （時 間変数 に 関 して
“

た たみ 込 み 型
”

と
“

た

　 　 　 　 　 　 　 ，5）
た み 込 み 無 し型

’
　　　　　　　　　） 考 え る こ とが 出来る が ， 同様 な二 っ の 型 は 密度 行列 に 関す る マ ス

タ
ー方程式に 対 し て も得 る こ とが 可能 で あ る 9） 各 々 の 型 は それ ぞれ厳 密 な ま まで 議論

す れ ば どち ら を使お うと も同 じ で ある が ， 通常近 似が 不 可避で あ る か らに は 各 々 の 方程

式 の 成 立条件 ， 適用 限界等 を調 べ る 必 要がある 。 た た み込 み 無 し型 で Born 近 似 を し た

もの が 厳密解 を与 え る 例は Kubo − Anderson モ デ ル で あ り ， 逆の 例は ボ
ー

ス 粒子系 の あ る

場合 に 求 め る こ と が 出来 る 。そ れぞ れ に つ い て 厳密解 と近似解 を グ ラ フ 化 した も の を較

べ て み る と ， 所謂 ， 尖鋭化 の 極 限で は 期待通 り両者は
一致 す る 。 しか し此 の 条件 をゆる

め て 行 くと両者の 違 い が 徐 々 に 出て くる1） ス ヶ
一

リ ン グ等 の 手 法 で ， あ る time．scale を

選び 出す 場合 は こ の よ うな意味 で 注 意が必 要で あろ う 。

　詳細 は 論文 に ゅ ず る竃
）’7）
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