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O PERATORE STAZIONARIO DI NON-EQUILIBRIO

e non è indipendente dal "Tempo" = e FB-
UTE = Out =d=-

(+ ot)= =- )dZ Frus-S

Si può usare l'identità di Kubo

Ju(t + += ) = (2 - (t)( +dete Y)

=> de = -Tut +Sede TEL



= - (dIn.3 (FrGB--jMG5) + termini di bondo 3

Per avere nun operatore indipendente da T occorre inserime quello "iniziale"
.

Nella

rappresentazione di Heisenbag , & è fiss ed è determinato dalla condizio e iniziale

de problema quantistico.

Es : diffusione di particelle T = stat di due particelle asintoticanate libere con p dati

In un problema di materia all'equilibrio locale
,

lo stato che larappresenta è

5 =eFr

pen una centa ipersupative Io assegnata (ipersuperficie di Cauchy



t
1

Si può dunque encare di

I valutare

I in
Squie 0(x) = Tr((x)

-Zo
- > X

it che non e semplice dato

che j è definito da un integrale
su Io distante da X.

Teorema d Gauss

:(due-35=-3) -(di F-y6

=> 5 = = exp[ - (dz(-Ba-55) + (d2)FGB-
- 2552)]

I

↓ ↓
termine grande A termine piccolo



La suddivisione in grande e piccolo dipende dalla dinamica del sisteme.

Sea si mantene "Vicinil all'equilibrio termodinamico locale
,

allora grande è il

primo termine e piccolo il secondo. Deve ence controllato a posteriori.

Calcolo di Valori Meri

Usando la teoria della risposta lineare
,

si nota che

5 = (1 = (5) )E)+ /da e** Be Y(t) cioè 5 è approx . dae

- -

↳ BA
A = - (d[Fm B- 3jr

5 = (dr(F GB. -Tr23)

Dunque :

(5(x) = (0())1 ->5) + Cd2(Je Be
E

Vero !



Dunque

(Ö() - (0(x) = (dz) d)()ezE( 28- -23ya)e> - C(x))
=
<

Nel caso particolare che (X) = FM(X) in ha che

Mp(FM

(x) - (Fi)) = 0 -
equazione vincolare che c forice B(x)(n)

Inolt
, dall'equazione di produzione dell'entropia :

&sa =(Frix)-Fax(e) Gube +...

perciò il termine B ci da le correzioni I dissipative a Tev

↑

TM(x) = Th (x) + OTh (x)

TM = Th, B,
3] + OTE,

23
, n]



Questa suddivisione si applica a qualsiasi operatore IX), scriveremo sempre

(0(x)) = (0(x)(z + 50 (Xdiss
.

semplicemente ponendo JOdiss
.

= (01x1) - /X ed e chiano che 50dis
.

= O s B = 0

Nota Il valore JJIx1 dipende da X e Zo
,

ma non può dipendere da It

La separazione tra un valore di equilibrio locale in x

· x (= Tre(x)
e un valore "dissipativo" dipende dallascelta di =

passante per X
,

che i - a parte casi specifici-

arbitraria.

Dunque la separazione nei due termin ha un

-
Zo unto grado di "incentezza

,
anche se la loro comme

è obiettiva

0(x) = 0(x) + 50dix
.

(x)



OSSERVAZIONE

La trattazione originale di Kubo /che si trova a p .

150 e seguenti nelmo libro Statistcal Physics #I

"Non equilibrium statistical mechanics") riguarda nu sistema all'equilibrio in ci viene accesa

una perturbazione ↑ dell'Hamiltoniana originale. Nella trattazione di Kubo si usa

la rappresentazione di Schröchinger

= [, ) =t = evento este: [5
,
9] estesi

-

(t) (t)
Infatti

: [F]-]-= -0=
Nel morto caso non abbiamo una patubazione estuma e il sistema NON è all'equilibrio globale
inizialmente.




