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これは、私が 2012 年 1 月 31 日から 2 月 2 日まで、大阪大学でおこなっ
た集中講義のための講義ノートである。あくまで自分で参照して講義するた
めのノートなので、これだけでは説明も不十分で理解しにくいと思うが、要
望があったので、公開する。
なお、講義がはじまってから終時刻を表わす変数を T から N に変更した。そ
れを講義ノートにも反映させたのだが、一部では修正が汚いことをお詫びす
る。2012 年 2 月 15 日

講義の内容 
平衡系の熱力学はマクロな系の平衡状態の性質・平衡状態間の遷移についての美しい普遍
的な法則をまとめた体系であり、平衡系の統計力学はミクロな力学とマクロな熱力学を結
びつける方法論だった。 平衡から離れた領域で、熱力学・統計力学に相当する普遍的な
理論体系を見出すことは現代物理学の重要な未解決課題である。

普遍的な体系を模索するための一つの方法は、（適度に一般的な）具体的な動力学のモデ
ルから出発して、モデルの特殊性に依存しない（と期待される）構造や関係式を探すこと
だろう。 ここでは、もっとも簡単な動力学モデルである離散時間・離散状態のマルコフ
連鎖を舞台にして、普遍的な関係の導出を詳しく解説する。 平衡環境下で外部から操作
される系について、熱力学第二法則、Jarzynski 等式などを導き、非平衡環境の系につい
て、線形応答関係式や「ゆらぎの定理」を導く。さらに、非平衡環境下で外部から操作さ
れる系についての非平衡熱力学関係式を議論する。

平衡熱力学、平衡統計力学、量子力学、線形代数についての標準的な知識は仮定する。 
非平衡物理やマルコフ連鎖についての予備知識は要求せず全て基礎から解説する。

これは、非平衡熱・統計力学の構築という（存在しないかもしれない）ゴールに向かうた
めのいくつかの試みを丁寧に解説しようという（かなり地味で技術的な）講義である。 
なんせマルコフ連鎖の収束定理や断熱定理の証明などもちゃんとやるという感じの講義に
なる。 学んですぐに「役に立つ」ことが知りたいとか、完成した美しい結果を堪能した
いと思う人にはおすすめできないことを断っておく。
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