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Рассмотрим замкнутую квантовую систему S⊗B, поделенную на две подсистемы,
S и B. Меньшую подсистему, S, для краткости назовем просто системой, а большую,
B, – резервуаром. Замкнутая система описывается вектором состояния, эволюциони-
рующим во времени, Ψ(t) = exp(−iHt)Ψ(0) ∈ S ⊗ B. Cистема S описывается мат-
рицей плотности ρS(t) ≡ trB|Ψ(t)〉〈Ψ(t)|. Пусть начальное состояние факторизовано:
Ψ(0) = ψΦ, ψ ∈ S, Φ ∈ B. Зададимся вопросом о свойствах усредненной по времени
матрицы плотности ρS ≡ lim

t→∞
t−1

∫ t

0
ρS(t′)dt′. Следующие утверждения составляют

фундамент равновесной статистической физики.

1. При любых начальных условиях состояние системы ρS(t) с течением времени
приближается к равновесному состоянию ρS и большую часть времени остается
близким к этому равновесному состоянию.

2. Равновесное состояние системы ρS слабо зависит от микроскопических харак-
теристик начального состояния резервуара Φ. Оно может (и должно) зависеть
от макроскопических характеристик резервуара, которые представляют из себя
функционалы на B. Очевидный пример такого функционала – обратная темпе-
ратура β = β[Φ].

3. Равновесное состояние системы ρS слабо зависит от начального состояния си-
стемы, ψ.

4. Если взаимодействие между системой и резервуаром относительно слабó, и на-
чальное состояние имеет небольшую дисперсию энергии, то равновесное состо-
яние системы описывается распределением Гиббса: ρS = Z−1 exp(−βHS).

В последние два десятилетия был доказан ряд теорем, подтверждающих эти утвер-
ждения при определенных условиях. Ключевым таким условием является высокая
степень квантовой запутанности между системой и резервуаром, генерируемой вза-
имодействием. В докладе представлен обзор этих результатов.
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