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量子から古典への過渡ダイナミクス 
 

―スクイーズド状態を経由したコヒーレント状態の発展から― 
 

お茶大物理 森川雅博 

Abstract 
対称性の自発的破れやボーズアインシュタイン凝縮などの相転移の過渡ダイナミクスを議論する．特に，量子力学系における古典的シグナルの

発生過程を記述する方法を，シュビンガー・ケルディシュの方法を発展させて開拓する．まず，不安定なポテンシャルに置かれた量子系は発達

したスクイーズド状態を作るが，自由系である限り，この過程はユニタリーで可逆的である．ただし，粒子生成と関連する大きな作用関数を持

っているので，我々は，これに由来する非散逸的な古典的揺らぎを同定する．ひとたび非線形相互作用があれば，これがコヒーレント状態の成

長を促し，古典的シグナルが発生する．その過渡過程を記述するランジュバン方程式を導出する．これは系が初期に対称性を持っていれば，そ

の対称性を真に自発的に破る過渡過程になっている．また，ボーズアインシュタイン凝縮における基底状態の発展も，このコヒーレント状態の

過渡過程として記述できる．さらに，初期宇宙における銀河の種になる揺らぎも，量子論からスクイーズド状態を経たコヒーレント状態の発展

として同様に記述できることを示す．なお，ランジュバン方程式から出現する古典的シグナルは，キャンセルできず，マクロ不可逆性の起源に

もなっている．    ．．．arXiv:1810.11293 

．．．かなり非平衡  



 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
https://map.gsfc.nasa.gov/media/060915/index.html 



● インフレーション理論は万能なのか？…基礎理論？？ 
- 予言できるけど，モデル依存 
- インフラトンとは何か         モデル依存 
- ポテンシャルなど，何が決めるのか 
- 量子揺らぎがいつの間にか古典化している 
- 量子補正ができない：         原理的 

強い赤外発散があって除去できない 
- 真空をどう選ぶか… 
 
特に： 
 

 量子・古典移行の過渡過程 

  



1. 量子揺らぎからの古典移行 
■アイスピックを立てる問題：何秒倒れないか？J.J.Sakurai…QM 演習問題 1-22 
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 最初の「量子揺らぎ」が拡大されてマクロな揺

らぎになり，倒れる？…だいたい４秒 
       

スクイーズド状態：量子揺らぎが古典化した…
わけではない！   …インフレーション揺らぎと同じ  



では古典的状態はどのように出現するのか．．．３ステップ 
 
  スクイーズ状態は有効作用の虚部を与え古典揺らぎ dry noise 
を同定 
  これはランジュバン方程式 ( ) ( ) ( )( ) ( )ˆ ˆ ˆx t x t V x t tg x¢= - - + 

を介して発達したコヒーレント状態 

( ) ( ) ( ) ( )
classical field

ˆ ˆ 0x t x G t t tx¢= + -ò
()

を作る 
  特に大振幅のコヒーレント状態（赤外発散）は古典的で 
大構造を作る 

 

イメージで言えば．．．  



初期量子状態 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
が  

◆ Source: Wikimedia commons ◆ Georges Seurat, A Sunday Afternoon on the Island of La 
Grande Jatte Art Institute of Chicago 1884-86. ◆ Paul Signac, Harbor of Marseilles 1898 

 France French Kröller-Müller Museum Otterlo Netherlands 1898. 
◆  Vincent Van Gogh, Starry Night Over the Rhone  Musée d'Orsay Paris 1888



スクイーズ状態になり， 

 
この状態が持つ dry noise から 



コヒーレント状態  

 
が発達して，古典シグナルを作る． 



これは従来のデコヒーレンス 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
とは違う． 



また，多世界論 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
とも全く違うし 



隠れた変数論 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
とも違う． 
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