
第 １ 章　 非 エ ル ミ ー ト 量 子 力 学 研 究 の 歴 史　 １

第 ２ 章　 開 放 量 子 系 の 非 エ ル ミ ー ト 性　7

2.1　 開 放 量 子 系 と は ………………………………………………………………………………………8

2.2　 複 素 固 有 値 の 出 現 ………………………………………………………………………………10

2.3　 「 エ ル ミ ー ト 」 な の に 複 素 固 有 値 ？ ………………………………………………14

2.4　 共 鳴 状 態 と は ………………………………………………………………………………………17

2.5　 複 素 平 面 上 の 解 の 分 布 ………………………………………………………………………21

2.6　 共 鳴 状 態 の 物 理 的 描 像 ………………………………………………………………………25

2.7　 共 鳴 状 態 の 確 率 解 釈 ……………………………………………………………………………28

2.8　 波 動 関 数 が 発 散 す る こ と の 物 理 的 意 味 …………………………………………34

2.9　 時 間 反 転 対 称 性 が 意 味 す る こ と ………………………………………………………35

2.10　 共 鳴 状 態 の 数 値 計 算 法 ： 複 素 ス ケ ー リ ン グ 法 と 転 送 行 列 法 …･37

補 遺2. Ａ　 複 素 固 有 値 を 求 め る 数 値 計 算 法 ……………………………………………41

第 ３ 章　 開 放 量 子 系 の 共 鳴 状 態 に よ る 展 開 と

「 時 間 の 矢 」　　45

3.1　 共 鳴 状 態 に よ る 展 開 ……………………………………………………………………………46

3.2　Siegert 境 界 条 件 に よ る 有 効 ハ ミ ル ト ニ ア ン の 求 め 方 ………………48

3.3　 有 効 ハ ミ ル ト ニ ア ン に よ る 共 鳴 状 態 の 計 算 …………………………………52

3.4　Feshbach 理 論 に よ る 有 効 ハ ミ ル ト ニ ア ン の 求 め 方 …………………56

3.5　 開 放 量 子 系 の 非 マ ル コ フ 性 ………………………………………………………………62

3.6　 ポ テ ン シ ャ ル 散 乱 問 題 の 完 全 系 ………………………………………………………67

3.7　 散 乱 問 題 の 共 鳴 状 態 に よ る 完 全 系 ……………………………………………………71



3.8　 「 時 間 の 矢 」 と は ………………………………………………………………………………77

3.9　 開 放 量 子 系 の 「時 間 の 矢 」 ………………………………………………………………82

3.10　 そ の 他 の 話 題 ……………………………………………………………………………………87

補 遺3. Ａ　 レ ゾ ル ベ ン ト 展 開 に よ る 代 数 的 計 算 ……………………………………90

3.A.1　 式 （3.45 ）の 証 明 ………………………………………………………………………91

3.A.2　 式 （3.51 ）の 計 算 ………………………………………………………………………94

補 遺3. Ｂ　 一 般 化 固 有 値 問 題 ………………………………………………………………………97

補 遺3. Ｃ　 量 子 ゼ ノ 時 間 ……………………………………………………………………………100

第 ４ 章　 Ｐ Ｔ 対 称 な 非 エ ル ミ ー ト 系　103

4.１　 ＰＴ 対 称 性 と は …………………………………………………………………………………104

4.2　 非 エ ル ミ ー トPT 対 称 系 の 物 理 的 解 釈 ： 二 つ の 立 場 ………………108

4.3　 非 エ ル ミ ー トPT 対 称 系 の 固 有 ベ ク ト ル と 確 率 ： 二 つ の 立 場111

4.4　 左 右 固 有 ベ ク ト ル に よ る Ｐ Ｔ 対 称 系 の 解 析 ………………………………117

4.5　 右 固 有 ベ ク ト ル の み に よ る ＰＴ 対 称 系 の 解 析 ……………………………121

4.6　 例 外 点 に お け る ダ イ ナ ミ ク ス …………………………………………………………126

4.7　 ま と め …………………………………………………………………………………………………131

補 遺4.A　Psuedo-Hermiticity とQuasi-Hermiticity ……………………132

補 遺4. Ｂ　 電 流 演 算 子 の 定 義 ……………………………………………………………………135

補 遺 ４．Ｃ　 ２ × ２ 行 列 に お け る 例 外 点 の 「例 外 性 」 ……………………………136

補 遺4. Ｄ　 古 典 力 学 に お け る 例 外 点 ： 摩 擦 の あ る 振 動 ………………………137

第 ５ 章　 複 素 ベ ク ト ル ポ テ ン シ ャ ル の 非 エ ル

ミ ー ト 有 効 模 型　145

5.1　 流 れ の あ る 古 典 模 型 と 非 エ ル ミ ー ト 量 子 模 型 ……………………………146

5.2　 非 対 称 ホ ッ ピ ン グ の あ る タ イ ト ・ バ イ ン デ ィ ン グ 模 型 ……………153

5.3　 ア ン ダ ー ソ ン 局 在 と 非 エ ル ミ ー ト 非 局 在 ……………………………………160

5.4　 非 局 在 転 移 と 複 素 固 有 値 転 移 …………………………………………………………166

5.5　 複 素 固 有 値 分 布 の 点 ギ ャ ッ プ …………………………………………………………169

補 遺5. Ａ　 ハ ミ ル ト ニ ア ン(5.1) と エ ネ ル ギ ー(5.6) の 関 係 ……………173

補 遺5. Ｂ　 非 エ ル ミ ー ト ・ ハ ミ ル ト ニ ア ン(5.21) の 対 角 化 ……………175

第 ６ 章　 非 エ ル ミ ー ト ・ ト ポ ロ ジ カ ル 系　181

6.1　 ト ポ ロ ジ カ ル 絶 縁 体 と は …………………………………………………………………182

6.2　 ト ポ ロ ジ カ ル 数 と バ ル ク 境 界 対 応 …………………………………………………185

6.3　 非 エ ル ミ ー ト ・ ト ポ ロ ジ カ ル 絶 縁 体 ……………………………………………189

6.4　 非 対 称 ホ ッ ピ ン グ 系 の 一 般 化 周 期 境 界 条 件 …………………………………192

6.5　 非 対 称 ホ ッ ピ ン グ 系 の バ ル ク エ ッ ジ 対 応 ……………………………………203

補 遺6. Ａ　 非 対 称 ホ ッ ピ ン グ ・ ハ ミ ル ト ニ ア ン の 固 有 値 と 固 有 状 態211

お わ り に ………………………………………………………………………………………………………214

参 考 文 献 …………………………………………………………………………………………………………215

索 引 ………………………………………………………………………………………………………………221


	page1
	page2

