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Introduction

　The　other　part　of　relation　between　chemical　reaction

and　statistical　mechanics　that　could　not　describe　on　the

previous　paper　is　reported　on　this　paper．　Moreover，　one

part　of　relation　l）etween　chemicaheaction　and　quantum

mechanics　is　reported　on　this　paper　except　the　rest　that

could　not　describe　according　to　the　space　of　this　paper．

　At　filst，　in　classical　statistical　mechanics，　H－theolem

is　treated　with　the　Ehrenfest’s　consideration　that　is

modified　by　the　author　against　the　irreversibity　in

natural　phenomenon．　The　relation　am（mg　fine－grained

density，　coarse－glained　density，　ensemble，　and　assembly

are　considered　as　the　following　description．　The　quan－

tity　H　is　defined　by　coarse－gra重ned　density．　The　relation

between　H　and　time　is　considered．　And　the　H　that

decreases　with　time　is　proved．

　At　second，　the　basis　of　quantum　mechanics　is　con・

sidered　including　the　uncertainty　principle　of　Heisen－

berg．　And　quantum　mechanics　is　tleated　on　the　view・

point　of　wave　mechanics．（1）Among　probability躍，

probability　amplitudeΨand　its　conjugate　oneΨ＊，　the

relation　in　them　is　considered．（2）Hermitian　operator

against　coordinate　qi，　momentumρゴ・and　time　t　is

considered．　As　the　operator　becomes　linear　Hermitian，

qi，ρi，　t　is　replaced　with　the　operatoLΨdecides　the

quantum　mechanical　state，　the　physical　quantity　in

classical　mechanics　is　compared　with　the　mean　value

of　the　physical　property　in　quantum　mechanics．（3）The

time・like　change　ofΨis　given　by　Schr6dingel’s　equa－

tion．　Hermitian　operator　in　quantum　mechanics　coエー

responds　Hamilton　function　in　classical　mechanics．　The

important　property　in　quantum　mechanics・Principle

of　superposition，　is　considered．

　　The　mean　value　by　the　determinatiGn　of　the　mechani。

cal　quantity　is　considered　according　to　eigenvalue，　The

operator］H　that　corresponds　to　energy　of　mass　is　con－

sidered．　The　continucity，　uncontinucity，　or　mixed　both

propelties　of　eigenvalue　and　the　eigenfunction　are　con『

sidered．　And　the　two　characteristic　states（k，ノ）are

・・n・id・・ed　with　the　ca・e・ノ＝k・ハん・iキκノ弓＝Fk

（degeration）．　And　eigenfunction　is　normalized　by　an

usage　of　principle　of　supelposition．　Moreover，　normal－

ized　orthogonal　function　system　is　used　in　development

of　function．　So，　probability　amplitude　is　developed

with　eigenfunction．

　　Then，　energy　is　selected　as　eigenvalue　against　the　con－

6erVative　SyStem．

　　Experimental　and　Results，　Gedanken　Experiment

　　H－theo正em　in　classical　stat童stical　mechanics：As　the

hypothesis　of　a　priori　probability　is　approved　as　shown

6。th，　p，evi。。、　p、p・・，1）Gibb・・H－th…em　th・t

corresponds　to　the　irreversibility　in　natural　phenomenon

is　obtained　after　several　preparations　as　follows．　Name－

ly，　the　necessity　that　the　fine－glained　density　is　sepa・

rated　from　the　coarse－grained　density　according　to　the

method　of　Ehrenfest2）must　be　mentioned　at　first．

　The　exact　state　of　ensemble　is　represented　by　density

P…　・h・w・・nth・p・evi…p・p…1）

　　Nis　assumed　to　poillt　the　total　number　of　representa・

tive　point　of　the　ensemble．　Ifρis　normalized，　so　the

Ielation　is　replesented　by　eq．（III－1），

Laboratory　of　Biology
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Namely，，i）shows　the　probabi互ity　that　the　representative

pomt　exlsts　m　the　range　of　differential　refinement　of

the　phase　space．　So，　it　is　caned　as　fine－grained　density．

　However，　when　the　observation　that　becomes　the

problem　in　statistical　mechanics　in　regard　to　coordinate

and　momentum　of　dynamical　system　is　carried　on，　the

value　cannot　be　decided　exactly．　Therefore，　the　pro・

bal）ility　that　the　representative　point　exists　in　the　finite

・ize・f・egi・n△q，…△pf　b…mes　the　p・・blem・S・，

coarse－graind　density　P　is　defined　by　the　following

equation，　eq．（III－2）．

P＝

∫△一／pdq1…dPf

△q・’”△ρア
（III・2）

Here，　the　integlation　is　carried　on　about　the　finite

「egi°n△q・”°△pf・N・m・ly・Pi・a・ithm・ti・mean・fp

i・the・egi・n△qi”畳△pf・S…q・（III－3）i・gi・・n・g・i・・t

the　probability　that　the　representative　point　exists　in

th・・egi・n△ql°’°△Pf・

笠・∫△…勉、…吻アーP・q，…△Pf
（III－3）

Moreover，　if　the　phase　space　is　divided　into　the　same

・ize・f・egi・n△q，…△pf・th・・el・ti・n　i・gi・・n　by・q

（III－4）clearly．　　　‘

釜P・△q，”’△Pf＝1 （III－4）

Here，　Pk　is　coarse。grained　density　against　kth　of　the

region．　Also，　the　sum　is　calculated　about　the　total

region　of　such　region　k．　On　the　other　hand，　if　the　sum

is　rewritten　as　the　form　of　integration　about　the　total

phase　space，　eq．（III－5）is　obtained．

∫…fPdq、…dPf　・1 （III－5）

　Then，　quantity　H　is　defined　with　all　usage　of　coarse－

grained　density　p　as　follows．　　　　　　　　　，

H＝ HPkl°gPk△q・°”△Pf （III6）

Here，　the　sum　is　calculated　about　the　total　region　of

the　finite　Iegion　k．　Also，　if　the　sum　is　rewritten　as　the

form　of　integration　about　the　total　phase　space，　eq．

（III－7）is　obtained．

H・∫…∫Pl・gP・dqi…dPf （III－7）

　Moreover，　P，　and　resultant　log　P　is　constant　in　the

・egi・n△q，°°’△pf・e・pecti・・ly・Th・・ef・・e・eq・（III－8）i・

obtained　according　to　eq．（III－3）．

∬・∫…∫〆・8肋1…吻 （III－8）

　Then，　H　that　is　defined　as　such　process　decτeases　with

time．　Now，　the　proof　that　the　quantity」H　is　a　function

of　time　requires　several　related　equations　to　understand

easily．

（1）lf　p・nd　P・・e　p・・iti・・q・・ntiti…Cヲ1・g　P一

ノ）109P－P＋」P，　is　positive　or　zero・And，　against　a　de－

fined　Iandom　value　of　P，　the　following　relations　are

obtained　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

（ll）P・1・9P・－1・・P

（∂2eOp2）P・ナ

（III－9）

（III・10）

H・・e…∂2e／∂〆i・alw・y・p・・itive・wh・n∂e／∂）P　i・

zero，namely∂9／∂ρニ0，ρ　becomes　minimal．

　In　the　other　case，　it　must　be　positive．　Namely，　eq．

（III－11）is　obtained　as　follows．

9ヲ1・9アーア1・gP一ア＋P≧0 （III－11）

　（2）ρin　the　neighborhood　of　the　representative　point

that　moves　according　to　the　principle　of　density　conser－

vatioll　does　not　change　with　time．　Consequently，　the

i…g・a・i・n・∫…∫〆・gPdq，…dpf，・b・ut　th・・…l

phase　space　that　includes　the　all　representative　point

does　not　change　with　time．

Namely，

岳∫…fpl・9P・dq，…dPf　・’・
（III－12）

The　quantityノノthat　corresponds　to　the　representative

ensemble　decreases　with　time．　The　unchangeable　rela－

tion　tries　to　be　proved　with　usage　of　the　two　Ielations．

　At　first，　the　state　of　assembly　at　the　time’1　is　ob－

served　approximately兜And　the　ensemble　that　replesents

1

（24）
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the　observed　results　is　considered　at　the　next　time．　This

representative　ensemble　is　obtained　with　homogenous

distribution　of　the　replesentative　point　in　the　region　of

the　phase　space　according　to　the　hypothesis　of　a　priori

probability．　However，　the　phase　space　must　correspond

equally　to　the　observed　result．　As　the　determination

that　becomes　the　problem　in　statistical　mechanics　is

approximate，　it　becomes　that　such　region　has　a　finite

magnitude．　Moreover，ノ）is　equal　to　P　in　such　region．

Consequently，　if　the　value　at　time　tl　is　pointed　with　a

supplementary　note　of　suffix　1，　it　becomes　that　each

P・i・t・xi・t・d　i・th・fi・it・・egi・・△q，”’△pf　m・v・・

variously　with　passage　of　time．　So，　the　relatioll　is　shown

as　eq．（III－13）．

H，・∫…∫P，　1・9P、dq，…dPf （III－13）

　　Also，　the　magnitude　of　the　region　does　not　change

acc・・ding　t・th・p・重・・ipl・・f・・1・me　c・nse・v・ti・n，2）

b・tth・f・・m・f・h・・egi・n・h・・・…岳（・・）一・

　　In　consequence，　it　becomes　as　follows；the　represen－

t・tive　p・i・t・xi・t・d　i・th・・egi・n△q，°”△pf・t　th・

beginning　distributes　into　many　regions　that　divides　the

phase　space　at　the　latter　time　t2．And，　in　the　region　that

the　form　changes，　distribution　density　is　equal　to　the

・・igi・・l　val・・，P、・acc・・di・g　t・dp／d’－0・Th・・ef・・e・if・

fi・it・・egi・n△q1°”△ρアis　c・nsid・・ed　in　the　c・rre－

spondence．of　the　observation　in　statistical　mechanics　at

the　latter　time’2，　it　becomes　that　the　fine－grained

density　points　the　various　diffelent　values．　Generally，

P2　is　not　equal　to　P2・ノ）2≒P2・So・the　Ielation　is　shown

as　eq．（III－14）．

∬、・∫…∫P・1・gP・dq，…dpア （III。14）

H、－H、・∫…∫（P・1・9P・一ア・1・gP・）吻1…φア

（III－16）

M・・e・v・・，f・・m　1・∫…∫pdq，…dpf・nd・q・（III－5）・

eq．（III－17）is　obtained．

Hi－H、・∫…∫（P・1・9P・一ア・1・gP・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－P・＋P・）dqi’°’吻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（III－17）

However，　from　eq．（III－11），　eq．（III－18）is　obtained．

P・1・9P・一ア・1・gP・－P・＋P・≧0　　（III－18）

Consequently，　the　following　relation　is　shown　as　eq．

（III－19）．

H，≦H、
（III。19）

Namely，　H　decreases　with　time．　This　result　is　called　as

H－theorem　of　Gibbs．

　Quantum　mechanics：This　contents　is　one　part　of　the

preparation　of　deduction　to　quantum　statistical　mechan－

ics．　According　to　the　principle　of　uncertainty　proposed

by　Heisenberg，　at　a　certain　decided　time，　the　posltlon

qi・nd　th…nj・ug・t・m・m・nt・m　pi　jn　a　ce・t・i・dy・・mi°

cal　system　cannot　be　determined　exactly　at　the　same

time．　Moreover，　the　energy　of　free　pa正ticle　E　and　the

time　t　that　the　particle　passes　through　a　certain　bound－

ary　cannot　be　determined　together　at　the　same　time．

If　this　principle　is　expressed　by　other　form，　it　is　shown

l）yeq．（III－20）that　expresses　the　relation　between　the

product　of　uncertainty△of　these　quantities　and　Planck

constant　h．

Here，　suffix　2　points　the　va豊ue　at　the　time’2．

F，。m，q．（III．13）、nd，q．（III．14），，q．（III．15）i，　△qi・ρ’－h・△E△・～h　　　　（III’20）

obtained．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Namely，　this　principle　points　that　the　product　is　at　a

H，－H・・∫…∫（1・，・1・9ア・－P・1噛・…吻1：llle灘諜懇盤畿調灘：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（III－15）　th・p・・ti・1　i・t・・p・et・ti・n・f　q・・nt・m　mech・ni・・i・t・i・d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　be　shown　by　one　special　form　that　places　emphasis

　And，　according　to　eq．（III－12），　eq．（III－16）is　ob・　　on　socalled　wave　mechanics・

tained．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　fundamental　assumption　against　the　description

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25）
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of　dynamical　system　in　quantum　mechanics　can　be

expressed　as　follows；

（1）Wh・n　the　c…di・・t・q，・…・qf・f　dy・・mi・al

system　that　the　degree　offreedom　isアexists　in　the　range

of　differential　refinement　shown　at　each　timeちthe

existence　of　the　probability　that　the　coordinate　exists　in

the　range　is　considered　as　one　important　basic　assump－

tion．　And，　the　probability　is　expressed　as　the　following

form．

The　sum　of　two　operators，　A＋Bis　def加ed　by　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
following　relation　as　shown’　eq．（III－24）．

S＝（A＋B）u＝Au＋Bu （III－24）

　Also，　the　product，　AB　is　defined　by　the　following

relation　as　shown　eq，（III－25）．

Pu；ABu＝A（Bの （III－25）

w（4・・t°°’・　qf・t）dq　i・…吻

　Then，レis　positive　quantity．　Therefore，　this　relation

can　be　formed　as　the　following　expression．

噛1・°…qf・の・Ψ（q，・・…　qf・　t）Ψ＊（q，・”’・qf・t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（III－21）

Here，Ψis　called　as　probabiHty　amplitude，　and　is　gene－

Ially　complex　function　thatΨitself　cannot　be　observed．

Ψ＊is　the　conjugate　complex　function．　AsΨhas　such　a

physical　meaning，　at　all　posit童on　that　variable　q　exists，　it

is　not　only　single－valued　function　but　also　is　continuous

function．

The　value　that　the　square，ΨΨ＊，ofthe　absolute　value　is

integlated　in　a　certain　domain　must　be　finite．　And，

when防！is　integrated　over　the　total　region，　the　integ－

rated　value　becomes　1．Namely，

∫…∫晦・）dq・…吻・∫…∫Ψ（q・のΨ＊（q・’）dq，・・吻・1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（III－22）

　（2）The　l重neaエHermitian　opelator　that　is　given　as　the

following　expression　corresponds　to　each　physical

quantity量n　quantum　mechanics．　Then，　some　descrip－

tions　about　operator　are　shown　to　help　understanding

the　development　ofthis　theoretical　treatment．

　1）Operator：When　a　certain　function　u　is　changed

to　the　new　functionりof　the　same　or　the　other　variable

by　the　applicati◎n　of　a　certain　constant　rule　A　that　is

called　a　operator，　the　process　is　caUed　as　operation．

And，　it　is　expressed　as　the　following　eq．（III－23）．

り＝Au （III－23）

Namely，　u　is　operated　with　B　at　the　filst　step．　Succes．

sively，　the　result　is　operated　with　A　at　the　second　step．

　Genelally，　the　product　A］B　is．　different　from　the

product　BA．　IfABis　equal　toBA，　A＝B，it　is　said　that

Ais　able　to　exchange　with　B　each　other．

　2）Linear　opelator：The　operatol　that　has　the　follow－

ing　character　is　said　as　linear．　Also，　it　is　said　that　the

character　is　equivalent　to　the　definition．　The　charactor

is　shown　as　eq．（III－26）．　Namely，

Al（c茎Ul＋c2　u2）＝Cl　Au1＋02Aμ2 （III－26）

Here，　cl　andらare　real　or　imaginary　random　constant．

　Therefore，　the　sum　and　the　product　that　are　made　up

of　two　operators，　A　and　B，　are　also　lineaL　These　re－

lations　that　are　shown　as　eq．（III－27）can　be　induce（1

from　the　definition．

S＝e，A＋c，　B，】P＝c3AB （III－27）

　If　it　is　assumed　that　u　l　and　u2　are　two　so玉utions　of　the

equation，　A　u＝0，　the　following　relations，　Au，＝0，

Aπ2＝0，are　obtained．　However，　the　equation　includes

linear　operator　A，

Consequently，　the　relation　is　obtained　from　eq．（III－26），

and　is　shown　as　eq．（III－28）．

　　　A（・・u・＋・・u、）・0　　　　　（III－28）

Namely，　the　lineal　combination　of　solution　is　the

SOlution．

3）H・・miti・n・p・・at…When　th・f…ti・n．u1，u、・f

th・va・i・bl・・x、，…，　xn・・e　i・t・g・at・d・ve・th，　t。t、l

domai11，　the　illtegral　is　shown　as　eq．（III－29）．

∫…∫u1（Xl・…x。）“Au、（Xl，…，Xn）dx1，…，dxn

（26）
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・∫…∫u、（Xl・…・Xn）IA喫1（Xl・…・x。）1＊dx，…dXn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（III－29）

　On　the　other　hand，　when　its　form　is　simplified，　the

fol監owing　expression　as　shown　eq．（III－30）is　possible

alSO．

∫u且＊Au2dx＝ル2［Aμ1】＊dx （III－30）

　Then，　when　the　above　described　relation　is　set　up，　it

is　said　that　A　is　Hermitian．

　If　A　and　B　are　two　Hermitian　operators　that　are　used

to　two　functions，　ul　and　u2，the　sum，　c1　A＋c2B，　is　also

clearly　Hermitian　from　the　definition．

　And，　according　to　eq．（III－30），　the　following　relations

are　induced　as　shown　eq．（III－31）and　eq．（III・32）．

∫（Au1）・Bu、dx・ル，（BA・，）＊dx

∫（Bu、）・A・，dx・∫・、（AB・，）＊dx

（III・31）

（III－32）

As　the　left　side　of　eq．（III－31）is　co　nj　ugated　with　the　left

side　of　eq．（III－32），　the　following　relation　is　obtained　as

shown　eq．（III－33）．

∫Ui＊ABu2dx＝∫u2（BAu，）＊dx （III－33）

that　are　operated　against　probability　amplitude　u（q）　are

cleary　linear　together　from　the　definition．　Also，　as　the

qi　＝　qi　is　real　numbe・，　the　f・11・wing・elati・n　as　sh・wn

eq．（III－36）is　valid．

ル1＊qi、u，　dq・∫・、（脳〉＊吻 （III－36）

S・，it　i・H・・miti・・．　M・・e・…，・g・i・・t　Pi－h／2・i∂／∂qi

the　following　eq．（III－37）is　valid．

If　A　is　able　to　change　withB，　it　i3　understood　that　the

P・・d・・t，AB・脇A，　i・H・・miti・n．1…n・eq・・nce，　An

is　Hermitian．　Therefore，　the　sum　that　is　made　up　of

，h，、e　el，m，。，1、　al，。　H，，mi・i、n．　Th・・…a・be　ex－　F（q，ρ）・Σ去・（qP・P①　　　（III－38）

pressed　as　polynomial　of△・

　On　the　other　hand，　in　analogy　with　eq．（III－33），　when　　　Then，　a　role　of　linear　Hermitian　is　quantum　mechanics

the　following　equation，　eq．（III－34），　is　added　to　eq・　　is　consideled　again・as　the　author　made　some　prepara－

（III－33），　the　following　relation　is　obtained．　Namely，　　　　tions　ready　for　operator．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　opcrators　against　coordinate　qi，　momentumρ，，

ル1・BA・，dx・∫・、（AXB・，）＊dx　　　（III－34）　・nd　tim・’・・e　gi・…e・pecti・・ly　as　sh・w・・q・（III－39）・

ル・＊（A叫　∫”2［（AB酬＊hL35）qi・qi・・　mi・最一・　（IIト39）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　And，　one　condition　is　considered　as　follows；the　opera－

That　is　to　say，　the　symmetric　sum　of　Helmitian　operユtor　　to∫，　IF（秘，P，　tt）against　a　certain　quantity　F（q，ρ，’）that

Aand　B　is　Hermitian．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　function　of　coordinate，　momentum，　and　time　is

　4）Opelator　against　physical　quantity：The　operators・　　obtained　by　the　following　operatiol1．　It　is　the　operation

qi・nd〃2・i∂／∂qi，・f・…di・・t・qi・・dm・m・nt・m・pi　th・tva・i・bl・・qi・ρ’・t・・e・eplacedwith°pe「at°「sq’・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）

∫…∫〃・＊ ﾓdσ1・・吻

・∫…ル・・2辣ン1・・吻

一∫…∫・・2髪ゴ㌘α・…dqア

・∫…∫・・（2争謝＊dq，…吻　（IIB7）

So，this　is　found　to　be　Hermitian．　Here，　the　case　that　the

last　equation　becomes　a　problem　physicaUy　is　the　fol－

lowing　case．　Namely，　it　is　the　case　of　the　u＝O　at　the

limit，　qi＝±。。・So，　against　this　problem・the　last　equa－

tion　can　be　obtained　by　an　elimination　of　the　filst　term

of　the　second　equation．

　If　q，and　IP　are　lineal　and　Hermitian　operators　that　are

the　function　of　ql　and　］p　Iespectively，　F　is　lineal，

Hermitian　in　the　following　case．　Namely，　the　case　that

the　operator　IF　of　F匂，ρ）＝Σc（～P　is　made　a　symmetric

form　as　shown　eq．（III－38）．
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］pi，　t　to　become　linear，　Hermitian・So，　this　relation　is

shown　as　eq．（III－40）．

F（q・・v・tt）・F（q・2接・の （III－40）

　　Then，　the　quantity　F（q，　ρ，　’）　that　is　function　of

coord童nate，　momentum，　time　is　Ielated　to　a　problem　of

the　physical　quantity，　spin，　if　one　example　related　it　is

selected．

　However，　thele　is　a　necessity　of　one　kind　of　attention

on　the　operation　mentioned　above，　Even　if　it　is　the

same　dynamical　quantity，　there　is　the　case　that　arrives　at

the　different　operator　by　the　method　of　expression．

But，　fortunately，　the　operator　can　be　decided　usually

unqualifiedly　in　the　case　that　orthogonal　cooldinate　is

apPlied　at　conservative　system．

　Thus，　the　mean　value　of　physical　quantity　F’（q，ρ，のat

acertain　time　to　is　given　by　the　integral　over　the　ob－

tained　total　coordinate　region　that　opelated　the　cor－

responding　operator　F　onΨ．　And，　the　integral　is　shown

as　eq．（III－40）．

F（q・P・t）・F（可・2髪爵，・）　　（III－4・）

　　　　Then，　as　the］F　is　Hermitian，　the　foUowing　relation

shown　as　eq．（III－41）is　obtained，

∫Ψ＊FΨdq・∫Ψ（FΨ）・dq （III－41）

Namely，　the　mean　value　of　F　is　equal　to　the　conjugate

value．　Consequently，　the　mean　value　is　real　number．　It　is

one　of　physical　quantity　must　be　Hermitian．

　Thus，　when　the　state　is　decided　in　classical　mechanics，

the　physical　quantity　is　decided．　However，　whenΨis

given　in　quantum　mechanics，　the　mean　value　of　physical

quantity　is　decided，　namely，　the　quantum　mechanical

state　ofthe　system　is　decided　by　theΨ．　In　consequence，

here，　when　the　system　exists　at　defined　quantum

mechanical　state，　the　mean　value　has　the　meaning　that

is　the　mean　value　of　the　results　of　a　series　of　determina－

tion．

　Moreover，　to　determine　two　quantities　together，　the

condition　that　the　corresponding　operator　is　able　tσ

exchange　is　necessary　and　sufficient　condition　at　the

fir　st　step．　However，　the　condition　must　be　proved　at　the

second　step．

（3）The　time・1ike　change　of　probability　amplitude

Ψ（q，りis　given　by　Schr6dingeゴs　equation　as　shown　eq．

（III－42）．

　　　　　　　h　∂Ψ

HΨ＋ Q。i　t，　＝O　　　　　（III－42）

Here，】H　is　linear，　Hermitian　operator　against　Hamilto・

nian　function　in　classical　mechanics．　As　the　two　opera・
　　　　　乃　∂
t°・s・2。翫・・dHi・thi・eq・・ti・n・・e　linea・t・9・th…

ifΨ1（q，　t）and　Ψ2（q，　t）are　solutions　of　this　equation，

the　linear　combination，Ψ（q，　t）＝c1Ψ五（q，の＋c2Ψ2（9，’）

is　also　solution．　This　result　is　important　character　of

quantum　mechanics，　is　called　as　the　principle　of　super．

posltlon．

　Here，　quantum　mechanical　state　is　decided　by　giving

theΨ．　And，　after　the　boundary　condition　is　decided　as

the　state　at　initial　time　to　becomesΨ（q，’o），　if　the

Schr6dinger’s　equation　is　solved　under　the　decided

condition，　theΨat　later　time　is　given．

　Eigenvalue，　characteristic　value：The　problem　of

the　mean　value　that　is　obtained　by　the　determination　of

acertain　mechanical　quantity　F（q，ρ，のmentioned　above

is　considered　in　conception　of　so－called‘‘Eigenvalue”。

　Ψ匂，to）at　a　celtain　defined　time’o　is　expressed　with

u（の．Now，　if　IF　and、Fe　are　the　corresponding　operator

of　F　and　a　certain　value　respectively，　the　single－valued，

continuous　finite　function　u（q）at　the　total　coordinate

region　that　is　satisfied　to　the　boundary　condition　and

the　following　related　equation　shown　as　eq．（III－43）

exists　only　against　the　specific　value，　eigenvalue．

Fu（q）＝FeU（q） （III－43）

This　related　equation　becomes　partial　differential　equa－

tion　in　many　cases．　When　the　quantity　F　is　detelmined

exactly　the　value　that　is　found　is　certainly　one　of

eigenvalue　of　the　correspond童ng　operator．　Fol　example，

the　operator】H　against　the　energy　of　one　simple　particle

that　exists　in　rectangulal　parallelopiped　of　three　sides，

a，b，　and　c，　is　given　by　the　following　equation，　eq．

（III－44）．　And，　the　particle　of　mass　m　that　is　free　from

external　pressure　exists　in　the　box　mentioned　above。

（28）

喝醒（Px・＋Py・＋町w（・・ア・・）

ニー

W1i襯（∂2　　∂2　　∂2　　　　十一　　十∂x2　∂y2　∂z2）・V（・・ア・・）（III・44）
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Consequently，　if　Fe　is　expressed　with　E，　the　eq．（III・43）

becomes　the　following　equation，　eq．（III－45）．

　　　　　　　　　　∂2u　　8π2配∂2u　　∂2u
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（E－v）u∂。・＋ ﾝン・＋ ﾝ・・＝卿 ?E

（III－45）

Here，　the　single－valued，　continuous　finite　function，　u（の

satisfies　this　partiai　differential　equation，　Moreover，　this

single－valued，　continuous　finite　function，　u（q），　is　single－

valued，　continuous　in　regard　to　the　total　coordinate
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g

region　that　satisfies　the　condition．　And　the　condition　is

as　follows；Vis　zero，0，　in　the　box，　and　is　infinite，。。，

outside　of　the　l）ox．

）2
妬
・
、十

2
2

砺
わ

十

2

：
2

η
α

（が
翫ひ （III－46）

He正e，　n　l，　n2，　and　n3　are　natural　number　respectively・

In　collsequence，　if　the　energy　of　this　particle　is　de－

termined，　one　ofE　of　eq．（III－46）can　be　found．

　Then，　eigenvalue　is　uncontinuous　in　such　case　shown

by　this　example．　Or　there　is　the　case　that　eigenvalue　is

continuous　also．　Moleover，　there　is　the　mixed　case　that

eigenvalue　is　not　only　continuous　but　also　unconti－

nuOUS．

　Now，　the　eigenvalue　of　energy　of　conservative　system

that　has　a　constant　volume　is　uncontinuous．　The　con－

servat三ve　system　having　a　constant　volume　is　objective

mainly　in　this　consideration．　Moreover，　this　definited

system　is　treated　comparatively　simply．　Therefore，　the

character　of　eigenfunction　in　the　uncontinuous　case　is

considered　and　is　tleated　theoretically．　Also，　the　con－

tinuous　case　can　be　considered　as　a　limit　of　the　uncon－

tinuous　case　foエthe　present．

　Then，　as　two　characteristic　state　are　expressed　with　k

andノ，　the　following　relations，　eq．（III－47）and　eq・

（III－48），ale　obtained　according　to　eq．（III－43）．

FUk＝Fk　Uk

（FUi）＊＝ゲず

（III－47）

（III－48）

Aft・・m・1tiphi・g・q・（III－47）by　・i＊・nd・夏s・m・1tiph－

ing　eq．（III・48）by　uk，　when　the　integral　over　the　total

region　of　each　variable　is　carried　on，　the　followillg

relations　as　shown　the　foUowing　eq．（III－49）and　eq．

（III－50）are　obtained．

∫・i＊Fukdq・Fk　f・i＊Ukdq

∫・k（Fuノ）“dq・ゲ∫・・“・kdq

（III－49）

（III－50）

Here，　as！F　is　Hermitian，　the　left　sides　of　the　both

equations　are　equal．　Consequently，　the　relation　as

shown　eq．（III・51）is　obtained．

（Fk－Fi＊）∫uノ＊Uk・dq・＝o （III・51）

From　this　eq．（III－51），　the　following　important　con－

clusions　are　obtained．

1）lf／i・eq・・l　t・k，ノ・k，　as　fuk＊　uk　dq　is　P・sitive・eal

number，　the　foUowing　relation，　eq．（III－52）is　obtained．

Fk＝Fk＊ （III－52）

It　is　found　that　eigenvalue　is　all　real　number．

2）lf／i・n・t・q・・lt・k・ftk・・nd　if　Fi　i・n・t・・q・lt・

Fk・t　th・・am・tim・乃キFk・th・f・ll・wing「elati°n・eq・

（III・53）is　obtained．

∫uノ＊・・k・dq・o （III－53）

　The　fact　is　said　that　eigenfunction　against　different

eingenvalue　is　orthogonal．

3）If／i・n・t・q・・lt・κ・ノ1・k・・ndif丹i・eq・・lt・

Fk・Fi－Fk・・q・（III－53）i・n・t・lw・y・valid・Namely・in

the　case　that　the　characteristic　state　degerates　and　two

and　more　eigenfunctions　corlespond　to　the　same　elgen－

value，　eq．（III－53）is　not　always　valid．　However，　the　new

gPieces　of　eigenfunction　that　is　orthogonal　each　other

can　be　made　invariably　from　g　pieces　of　different

eigenfunction　by　the　linear　combination　according　to

the　principle　of　superposition．　Consequently，　the　fol－

lowing　relation　shown　as　eq．（III－54）is　valid　in　any

event．

∫・i“　・k　dq＝o （III－54）

Then，　the　any　eigenvalue　against　the　degenelated　g

pieces　of　eigenfunction　does　not　be　expressed　with　Fk

to　simphfy　the　following　treatment．　Each　one　ls　ex・

P・essed　with　Fk，　Fl，…th・t・ffi…ea・h・ep・・at・・uffi・・

　As　the　one　that　the　eigenfunction　multiplied　by　a

certain　constant　is　also　cleary　eigenfunction　according

（29）
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to　the　principle　of　superposition，　the　eigenfunction

is　made　to　nolmalize　after　the　constant　is　selected　as

eq．（III－55）．

∫・κ＊uκdq・1　　　　　　　（III－55）

Wh・n／i・eq・・l　t・k・ノ＝k・　if　th・δノ，k　i・d・fi・・d　as　th・

聾URa；、’1繍dl溜繍1巽盤駕

織溜臨蝋蹴．exp「essed　with°nly°ne

f・i＊Uk・dq・・δノ，　k　　　　　（III－56）

　Generally，　the　arbitary　function，ア（g），　that　the　finite

∫1ア（φ「？dq　exists　can　be　developed　with　an　usage　of

such　normalized　orthogonal　function　system．　Con－

sequently，　the　probability　amplitudeΨ（q，t）is　deve1－

oped　with　usage　of　eigenfunction　uk（q）．　Namely，　this

relation　is　shown　as　eq．（III－57）．

　Ψ（q，t）＝Σak（t）Uk（の　　　　　　　　　　　　（III－57）

　　　　　　　　　k

　Here，　ak（t）is　a　coefficient　of　development．

　Aftel　the　both　sides　of　eq．（III－57）multiplied　by

uk＊（q），when　the　integral　over　the　total　region　of　vari－

able　q　is　carried　on，　ak（t）is　given　by　the　following

equation，　eq．（III－58）from　eq．（III－56）．

・んω・∫・k＊（のΨ（q，オ）dq （III－58）

It　is　found　that　ak（t）is　equivalent　toΨ（q，　t）　physically

in　comparison　with　the　both　equations，　eq，（III－57）and

eq．（III－58）．　Namely，　the　quantum　mechanical　state　is

given　by　ak（t）also・

　　If　the　physical　quantity　is　determained　exactly　as

mentioned　above，　one　of　eigenvalue　can　be　found　in－

variably，　but，　when　a　certain　physical　quantity　about

the　system　existed　in　the　same　quantum　systemΨ（q，t），

is　determined　many　times　at　the　defined　time，　the

probabilities　that　the　various　eigenvalues　are　found　is

trying　to　be　considered　to　develope　this　theoreticaI

treatment．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　As　uk（q）is　normalized　orthogonal　function　system，

the　nth　power　of　mean　value　of　the　physical　quantity　F

is　given　by　the　following　relations　shown　as　the　follow－

ing　equation，　eq．（III。59）．

　According　to　eq．（III40），

　　　∫Ψ・（q，t）FnΨ（q，　t）dq　　　　・

＝∫　12　・1“（’）　・1＊（q）（？・k（t）FnUk（q））dq

＝覆ノ1＊ω2んω∫〃1＊ω（Fk）”・・k（q）dq

＝裂・κ＊（’）・k（t）（Fk）n　　　　（III’59）

As　this　equation　is　valid　against　arbitary　integer，　n，　so

th・p・・b・bility・　W（Fk，　t）・th・t　Fk　i・f・und　by　th・de－

termination　can　be　expressed　as　the　shown　following

equation，　eq．（III－60）．

mt（Fk，　t）・　1・k（t）12 （III－60）

　Then，　Schr6dinger’s　equation　can　be　normalized　with

an　usage　of　ak（t）that　has　such　physical　menaing．

According　to　eq．（III－42）．

　　　　　　　　　　　　h　∂Ψ（q，の

1HΨ（q，t）＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝0　　　　　　　　　　　　　　　（III－61）

　　　　　　　　　　2πi　　∂t

Therefore，　the　relation　is　expressed　by　the　following

equation，　eq．（III－62）．

i・k（t）H・k（q）・藷∂7／（t）Uk（q）・・（III・62）

　After　multipling　ul（q）　by　the　both　sides　of　this　equ－

ation，　whell　the　integral　over　the　total　region　of　q　is

carried　on，　the　following　equation．　eq．（III－63），　is

obtained　from　eq．（III－56）．

i・k（t）∫・1・（q）・H・・k（q）・dq・2穿∫∂暑婆’）・・（III－63）

Consequently，　against　the　time　differential　ofα1ω，

the　following　equation，　eq．（III－64），is　obtained．

∂llω＝一管幽k　　（III－64）

Hele，　Hl　k　is　defined　as　the　shown　following　equation，
　　　　　　ク

eq．（III－65）．

Hl，　k・∫・1“（のH・んω．dq （III－65）

（30）
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As　IH　is　Hermitian，　the　relation　is　obtained　as　the　fol－

10wing　equation，　eq．（Ill－66）・

Hl．　k・H“k，1 （III－66）

Then，　in　the　case　that　the　energy　is　selected　as　the

eigenvalue　against　conservative　system，　those　theories

are　trying　to　be　applied　as　follows．　So，　the　relation　is

obtained　as　the　shown　following　equation，　eq．（III－67）．

Hl，k　・　Eκ　6i，k
（III－67）

Consequently，　eq．（III－64）　becomes　the　following

equation，　eq．（III－68）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8

讐ω・与’・1ωE1・・
（III－68）

Then，　the　solution　of　this　differential　equation　is　shown

as　the　following　equation，　eq．（III－69）．

・1ω・・1・一（2・漁）E〆 （III－69）

Here，　cl　is　constant．　And　eq，（III－56）becomes　the

following　equation，　eq．てIII－70）．

Ψ（q・t）・　i　・k・k（q）・一（2π珈）Ekt
（III－70）

Here，　ck　is　given　as　the　integral　over　the　total　domain

acc。，di。、・。　m・ltipli・、　uk・ω・＋（2・珈）万砺y・h・

both　sides　of　this　equation．　The　relation　is　shown　as

the　following　equation，　eq．（III－71）．

Ck・・∫・k・ω・＋伽臓’Ψ（9，肋
（III－71）

　Moreover，　the　probability　W　Ek，t）that　the　energy

Ek　i・det・・mi・・d　b…m・・th・f・ll・wi・9　rel・ti・n・h・w・

as　the　following　equation，　eq．（III－72）．　The　probability

does　not　relate　to　time．

　　　　　　　　　　　　2
w（Eκ，t）・1・kl　・1・kl2

Discussion　and　Conclusion

（III－72）．

H－theorem　in　classical　statistical　mechanics：After

the　hypothesis　of　a　priori　probability　is　recognized　at

the　first　step，　Gibbs　H－theorem　is　derived　to　corre－

spond　to　the　irreversibility　in　natural　phenomenon．　A

fiile－grailled　density　is　classified　from　a　coarse－graind

density　according　to　the　consideration　of　Ehrenfest・

So，　two　densities　are　defined　by　the　probability　of

existence　of　the　representative　point　in　the　phase　space・

Moreover，　normalization　method　is　applied　to　them

effectively．　When　statistical　mechanics　treats　coordi－

nate　and　momentum　in　the　mechanical　system，　the

probability　of　existence　of　the　representatlve　polnt　ln

the　finite　region　becomes　the　objective　point．　So，

coarse－grained　density　that　is　arithmetic　mean　of　fine－

grained　density　in　the　finite　region　is　defined・Succes－

sively，　after　the　phase　space　is　fractionated　to　the　same

region，　the　phase　space　is　integrated．　So，　the　quantiy　H

is　defined　by　the　usage　of　coarse－grained　density・Then，

in　the　relation　between」H　and　time，　H　decreases　with

time．　Next，　the　state　of　the　assembly　at　the　initial　time

tl　is　determined　approximately．　And　the　ensemble　that

Iepresents　the　determined　result　is　composed．　This

representative　ensemble　is　distributed　homogeneously　to

the　region　of　the　phase　space　that　colresponds　well　to

the　determined　result　according　to　the　hypothsis　of　a

priori　probability．　In　statistical　mechanics，　fine－grained

densities　equal　to　coarse－grained　density　in　the　region

that　is　finite　magnitude　for　the　approximate　determina－

tion．　Consequently，　at　the　late　time　t2，the　repressenta－

tive　point　existed　in　the　initial　region　distributes　homo－

geneously　to　many　regions　of　the　fractionated　phase

space．　In　such　changed　region，　the　density　at　the

neighborhood　of　one　moving　representative　point　does

not　change。　So，　the　distribution　density　is　equal　to　the

original　value．　Then，　from　the　difference　between　H，

（H，is」ff　at　the　time　1，tl）and　H，（H，　is、H　at　the　time

2，ら），H　decreases　with　time．

　Quantum　mechanics：According　to　the　principle　of

uncertainty　of　Heisenberg，　both　pos童tion　qi　and　its

co　nj　ugated　momentum　pi　in　a　certain　dynamical　system

at　a　certain　dec量ded　time　cannot　be　determined　exactly

at　the　same　time．　Both　the　enelgy　of　the　free　particle

and　the　time　that　its　particle　passes　through　a　boundary

cannot　be　determined　together　at　the　same　time．

Quantum　mechanics　is　composed　on　the　basis　of　the

principle．　And　quantum　mechanics　is　treated　as　one

form　of　the　so－called　wave　mechanics　on　the　view

（31）
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　point　that　is　not　relativistic．

　　（1）When　the　probability昭that　coordinate　of　a

certain　dynamical　system　of　freedom　f　exists　at　dif－

ferential　range　at　each　time　is　integrated　over　total

region，　the　relation　is　valid　and　becomes　1．　Also，　the

productΨΨ＊　of　both　probability　amplitudeΨof

complex　function　itself　that　cannot　be　determined

generally　and　conjugate　complex　function　Ψ＊，　the

integrated　value　ofΨΨ＊in　a　certain　domain　must　be

finite．

　　（2）In　quantum　mechanics，　linear　Hamitian　opelator

　corresponds　to　the　physical　quantities，　coordinate　qi，

momentum　pi，　and　time’．　And　the　opelator　corre－

　sponds　to　the　function　F（q，ρ，’）that　of　coordinate，

momentum，　and　time　is　obtained　by　the　substitution　of

　variable　qi・pi，　t　to　the　operator　q　i，1P　i，’under　the

condition　of　being　the　linear　Hermitian．　The　mean

value　of　the　physical　quantity　F（q，ρ，　t）at　the　time　to

　is　obtained　by　integration　over　total　coordinate　Iegion．

In　classical　mechanics，　the　decision　of　state　decides

the　value　of　phys重cal　quantity．　In　quantum　mechanics，

the　decision　ofΨdecides　the　mean　value　of　physical

quantity．　Namely，Ψdecides　the　quantum　mechanical

State　Of　SyStem．

　　（3）The　time－1ike　change　of　the　probability’amplitude

is　given　by　Schr6dinger’s　equation．　IH　is　linear　Hermitian

operator　cooresponds　to　Hamiltonian　function　in　clas－

sical　mechanics．　And　the　important　principle　is　obtained

by　the　theoretical　derivation．　It　is　principle　of　super－

posltlon．

　　Ψdecides　the　quantum　mechanical　state，　and　the

solution　of　Schr6dinger’s　equation　givesΨat　the　late

time　under　the　boundary　condition　that　the　state　at　the

initial　time　t，　becomesΨ（q，　to）．

　　Eigenvalue：On　the　basis　of　the　concept　relating　to

quantum　mechanics，　the　problem　of　mean　va豊ue　ob－

tained　from　the　mechanical　quantity　F　qf，p，t）重s　con－

sidered　against　eigenvalues．

　Ψ（q，to）at　definite　time　to　is　expressed　by　u（q）．

If　F　and　Fe　are　corresponding　operator　of　F　and　a

certaln　numerlcal　value　respectively，　one　single－valued，

continuous　finite　function　u（q）exists　only　to　specific

value（eigenvalue，　characteristic　value）of　F．　When　the

quantity　F　is　determined　exactly，　the　obtained　value　is

one　of　eigenvalue　ofcorresponding　operator．

　　And　there　aエe　thlee　conditions　as　follows；（a）eigen－

value　is　continuous　（b）eigenvalue　is　uncontinuous　（c）

eigenvalue　is　mixed　property　of　continuity　and　uncon－

tinuity．　Then，　the　property　of　eigenfunction　in　the　case

of（b）is　considered　among　three　conditions，　Because，

the　continuous　case　is　considered　as　the　limit　of　the

uncontinuous　case．　Now，　the　two　characteristic　states

are　considered，　and　are　integrated　over　total　region　of

each　variable．　Under　the　consideration　that　F　is

Hermitian，　the　important　conclusion　is　obtained　as

follows；（d）eigenvalue　is　real　number（e）eigenfunctioll

against　different　eigenvalue　is　orthogona1（f）if　charac。

teristic　state　degerates　and　two　and　more　eigenfunctions

co∬espond　to　the　same　eigenvalue，　it　is　not　always　valid

that　eigenfunction　against　different　eigenvalue　is　ortho－

gonal．　However，　according　to　the　principle　of　super－

position，　new　eigenfunction　that　is　orthogonal　each

other　can　l）e　made　by　linear　combination　from　g　pieces

of　different　eigenfunction　against　one　eigenvalue．　And

the　normalization　method　is　applied　in　this　case．　Gene－

rally，　the　arbitary　function　f（g）that　the　finite∫iノてg）12dq

exists　can　be　developed　under　noエmalized　orthogonal

function　system．　So，　probability　amplitudeΨ（q，のis

developed　with　eigenfunction　uk（q）。　And　if　coefficient

of　development　is　ak（つin　this　development，Ψ（4，の

is　equivalent　to　ak（t）．　Narrlely，．quantum　mechanical

state　is　given　by　ak（の・

　The　exact　determination　of　the　physical　quantity　can

find　certainly　one　of　eigenvalue．　As　uk（q）is　normalized

orthogonal　function　system，　the　mean　value　of　nth

power　of　physical　quantity　is　obtained　by

∫Ψ＊ω一F”…（q・t）＝ ｼ　・k＊（岬）（Fk）n・As　th’s

equation　is　valid　against　arbitary　intege正〃，the　probability

W（Fk，’）・f　fi・di・g　Fk　i・・bt・i・・d・・W（Fk，t）・1・k（t）　12・

　On　the　other　hand，　Schr6dinger’s　equation　is　gene－

ralized．　Like　the　description　of　paragraph　of　eigenvalue

・fg・d・nk…xp・・im・n・，・he　eq・・ti・n　A，∂ 撃戟iの・

－2F’
�Eκω悔・i・・b・・i・・d・g・i・・ttim・d・ff・・en・ia－

ti・n・f　・1（t）・A・Hi・H・・miti・n・S・・H，，k＝H＊k，l

Then，　when　enelgy　is　selected　as　eigenvalue　against　the

conse「vative　system・Hl，　k＝Ekδブ，　k　is　obtained・So・

・he　eq…i・・Ai・・en・w・d・・∂ P穿の・V”・1（・）El…

（32）
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So・　the　solution　of　differential　equation　is　al（t）＝

Cle　一’（2・i／h）El　t・

Ψ（q・t）＝　i　ak（’）　“k（q）’s「enewed　as輌・の＝

Σ・k・k（q）・一（2・i／h）Ekt

k

Moreover，　the　probabilityレ（Ek，t）that　energy　Ek　is

determined　can　be　expressed　as　W（Ek，t）＝　lakl2＝

1・κ12．lt　i・n・t・f…ti・n・f　tim・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Su㎜ary

　　After　the　hypothesis　of　a．pliori　probability　is　re－

cognized，　Gibb’s　H－theorem　corresponding　to　the

irreversibility　in　natural　phonomenon　is　obtained．　A

fine－grained　density　and　a　corase・grained　density　are

conside’red　with　some　modifications．　The　quantity　H　is

defined　by　coarse－glained　density・The　Gibbs’H－

theorem　that　decreases　with　time　is　derived　by　this

concept．

　　The　concept　in　classical　statistical　mechanics　is　com－

P。，ed　with　the　c・ncept・i・q…t・m・t・ti・tical・mechh・・

ics．　So，　the　bas壼c　concept　in　quantum　mechanics　is

considered　oll　the　viewpoint　ofwave　mechanics．

・The　basic　assumption　for　mechanical　system　in

quantum　mechanics　is　considered．　The　probability，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ　なき
probability　amplitude，　complex　fan（珪ion，　gonjugate

complex　function，　Hermitian　operator　and　Hamilto－

nian　function　is　classical　mechanics　are　considered．

　Next，　e且genvalue　is　considered　with　the　mean　value　of

mechanical　quantity．　Operator　IH　against　energy　of

particle　is　considered．　These　concepts　are　derived　into

the　case　that　enelgy　is　selected　as　eigenvalue　against

the　conservative　system．
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　　　　　　　　　　　　　　　　化学反応の理論的取扱

　　　　　　　　　　　　第3報　統計力学および量子力学一部との関係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　堀　津　圭　佑

　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和58年7月9日受理）＊

　統計力学，量子力学，熱力学を基にし，新しい理論的取扱を思考実験として化学反応につき試み，

既報に続き，本報では統計力学（未報部分）と量子力学の一部（紙面の都合上）に関し報告する。古

典力学，古典統計力学の思考と量子力学，量子統計力学の思考との関係性の検討を試み，それらを基

にし，次の項に関し合せて記した。（1）古典統計力学におけるH定理，（2）量子力学，｛a）確率振幅，（b）線

型Hermit型演算子一演算子，線型演算子，　Hermit型演算子，物理量に対する演算子，（3）確率振

幅の時間的変化。

　＊ドイツ海外出張につき
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