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状態の空間を拡張して、表現形式を統一する。
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熱場ダイナミクス(thermo field dynamics; TFD)



・・・Fisher metric

幾何学距離との関係

quantum distance

Fubini-Study metric （混合状態についてはBures metric）

として （TFDを導入して有限温度にする）

だったので ・・・今回はこの特別な場合
（温度のみの1変数）

として， を考慮すると



散逸系への適用について

散逸系なので Dissipative von Neumann equation から密度行列を求める．

なので時間成分について状態がどのように変わるかについては

とすれば良い．

いきなり量子系を取り扱うのは難しいので，ここでは古典的に考える．



緩和過程の状態変化
簡単のため，3準位系で考える

遷移確率は

詳細つり合いを
満たすようにとる

このときの計量テンソルは

となる．

トンネル効果の大きさ



緩和過程の状態変化

トンネル効果の大きさによって緩和までの状態変化の大きさが異なることがわかる．



まとめ

熱力学的状態の変化をTFD波動関数の変化としてとらえると，
状態の変化を定量的に追跡できる．

準静的過程については，既存の研究を再現することがよくわかっている．

緩和過程についての古典的モデルによって，緩和過程全体における熱力学的状態
距離が量子効果の強さに依存することが分かった．

• 直接的に状態変化を密度行列で表したときの性質などについて検討する必要がある．
• 孤立状態の熱化過程（ETHなど）との関連は？
• 断熱過程・量子アニーリングの取扱いについて

コンセプト

これまで

今回の結果

今後の課題


