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最近の実験精度の向上にともなって,理論的に量子過程をなるべく精密に記述することが必

要となってきた｡ここではT行列などの散乱理論を参考にしながら.なるべく簡単な形式で一

般論を述べ,その応用の一つとして外部系と相互作用している原子の Raman散乱を論ずる｡

この一般論は非線形分光や固体内励起子のホットルミネッセンス効果などに便利に応用できる｡

まず時間に依存する Schr'ddinger方程式
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からはじめる｡ここで
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で,′状態にある確率振巾及び確率は
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となる｡ここで次のような変換
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となる｡又上式から
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が得られる｡

さてよくしられているように
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がなりたっ｡ここで
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<fle-iLui巨>*e-∂t t≧ 0
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でD+iはi行 十列をのぞいたものであるoここで<日和 >…a)i<fl卯 >…Vfi とするo

表現(7)(8)を具体的計算するために次のような書き直しを行う｡
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と表せる｡

ここで』を次のように展開する｡
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となるo Aij等は状態 ijがAから除かれていることを示すO(15)(16)によってResolreenのmatrix

要素(7)(8)が具体的に表現 しうることがわかった｡

次に遷移確率について考える｡そのために
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なる量を導入する｡

もし現象が T忠 l<fLe-iLdTLi>I2-Kf.LT のように表現しうるとすれば (Casel)

Kf.i-Bli昔(2∂)2Afi(a) となるO

又もL Tliimmt<fle-iL的Ii>L2-cf,i

と表せるなら (Case2)

cf,i- 1im 2∂Afi(∂) となるo∂→0
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Caselの場合は物理的にA/Aft- 1と書ける必要があるo Case2はi又はfの一方のエネ

ルギー巾が無視できないときなどである｡

このようにして
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となりこれは

Kf･i-2符∂(wi-Wf)I'fLTLi>l£wi=Wf

T=
-a).-a乙

と表せる｡但しH ′はf.i状態を含まない｡

Case2は非線形分光に応用するのに適した形式となっている｡

最後に応用について述べると.上述のような形式は量子力学そのものであるため,dephas-

ing問題のように適当な現象論的モデルを導入しなければならない時,論理的なっながりに

不安が生じる｡しかし全系を上述形式で議論し部分を時間に関する形に表現することによって

どのようにしてモデルを導入したかを明らかにする事が出来る｡

途中の計算は略して結果を記すと

S(% up)-E932L2L92112Im dse-i(U3･Wp-α1-α)∫-ニ冗東
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ここでwIQ,2Q,3は原子の levelェネルギー

a,a伊 ま入射光散乱光の振動数

γ2はleve12の自然巾に関する寿命

932921は遷移マ トリックスであるO

C3)

q'(tt′S)にはいろんなモデルが用いられるが古くからの外部原子からの摂動モデルを用いれ

ば

0〇 ∞

p(tt',S)- exp-2方nJ bdbJw dxo0

t1-eilot'U([(xo･-′)2+bq1/2)dT,-iloty([(xo･V(紬 )2十b2]1/2)dT) (:4)

となるo但Lv(R)- Rk などo
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