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1.は じめに

古典系でカオス的挙動を示 し､通勤圭空rBlでブラウン運動的な拡散をす

る Kicked Rotorを圭子化すると､通勤圭空ralの波束は圭子干渉効果のた

め局在す る｡ [1] さらに､この系は形式的に特殊な強結合モデルで記述さ

れるランダム系 とみなされ､その局在はアンタ̀-ソン局在 として理解される｡

[2] また､この系に古典系を変化させない程度のノイズを加えると､量子

系の拡散が回復 し､拡散係数は､ノイズ レベルを上げるにつれ古典系のそれ

に近ず く事もわかっている｡ [3] これらのrol冠に開通 して､ランダム系の

アンダー ソン局在を詳 しく調べ､局在の本質を理解することは重要である｡

我マは､ランダム系の圭子拡散を研究する立場から､一次元ランダム系に関

し次のことを目標にする｡

･一次元ランダム系の局在は､どの程度ユニバーサルなものか?

.局在 (あるいは拡散)には どの程度個性があるか?

この途中の過程であるが､本報告は､静的な乱れの場合に局在する波束が ､

規則的に変動するランダム系において どのような挙動を示すのかについて､

予備的数値計算による結果の簡単な紹介を目的とする｡

2.モデル

次のハ ミル トニアンで与えられる対角型の乱れをもつ一次元一電子強結

合モデルを扱 う｡
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｢保存力学系カオスにおける古典論と量子論｣

N-1 N-1

H(t) - ∑ ln)a(n,t)くnl+∑t(n)(ln)くn+ll+ln+1)(nI) ('1)

n-1 n-1

a(n,t)-V(n)(1+esin ot) (2)

ここで､ ln)は､サイ トnの原子軌道関数､a(n.t)はサイ トnでの原子軌道

エネルギーの時間 (t).空間 (n)依存性を表 し､Ⅴ(n)は2-レベルのランターム

ネス (B-model)あるいは､-様なランダムネス (A一model)を持つとす る｡

(図1参 ,a.a.) 以下､ トランスフT-エネルギーt(n)を1としてスケールす る｡

また､最近接サ イ ト問のみの トランスフT-をもっこのモデルは､ポテンシ

ャルがa(n,t)である差分型シュレーテ 1･ンカー方程式に従 う一次元系 と本

質的に同等である｡a(n√t)が､カウシアンーホワイ ト あるいは カウシア

ンーマルコフ ィアン 等の確率過程に従って､変動す る場合の一電子波束の

量子拡散については､Haken-Strobelの仕事 [4〕以来､多 くの研究があ

る｡ [5] このとき､揺 ちぎの大きさにかかわらず､波束の広が りを表す平

均二乗変位はt-1inearになる｡これに対 し､我 々のモデルでは､a(n,t)

が規則的に滑 らかな時間変動をすることに注意すべきである｡このようなモ

デルは､これまで殆 ど調べ られていないように思 える-｡そこで､拡散係数の

夕トカの強さe及び振動数 Oに対する依存性を数値計算により評価する｡ (局在

が解け拡散へ向かう時の様子に､局在の個性が現れる可能性がある｡)

3.計算結果

初期波束を8n.N/2 としてト ステ ップの時間発展は､

V (n,(m+1)At)-exp卜 iH(mAt))V (n,mAt)
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で与 えられる｡ (h-1′格子定数-1) 具体的な計算には､精度を考慮 し4次

のシンフ●レクチ ック精分法を用いている｡ 【6】 その他の計算のパラメーター

は､At-0.1′システムサイズ-256′サンフ●ル数-5である｡平均二乗変位の

様子が図2であ り､拡散係数のC,O依存性が図3である｡A一model,B-model

共に､定性的には､ (2)の規則的な時rBl変動により局在が解け拡散が起 って

いる様にみえる｡

さらに､ある有限のe(-Ec)を越えたときに､始めて､拡散が起 るのか否

かを調べ るため､次のことを考える｡t-Oで､システ ムの固有状態を初期波

束として用意 し､ (2)に従 った一周期時間発展を行 う｡この時波束のずれ

をC,Oの関数 としてあらわす と図41図5になる｡ここで､も し ecが存在す

れば､E<ec′e>ecの Cでは､o)依存性に定性的な違いが現れて然るべ

きである｡ しか し､我 マの一周期時間発展の結果では､そのようなちがいが

みつからなかった｡

4.まとめ

以上の数値計算の結果､勤的一次元ランダム系における圭子拡散につい

て次のようにまとめられる｡

(1)規則的な､滑 らかな時rBl変動を与えることにより､局在は解け､波束

の拡散が起る｡

(2)そのとき､拡散が起るための捌 昌の臨界値ecは存在 しないようにみえ､

無限小の eでも拡散が起る可能性がある｡但 し､さらに詳 しい計算により

確認する必要がある｡

(3)'拡散係数 Dの e依存性は摂動論により説明できる｡

(4)差分型シュレーテ i･ンガ-方程式ポテンシャルをⅤ(n,t)=Ⅴ(n)+necos

ot (ランダムポテンシャル+交流電場)としたときも定性的には同様の振舞

いをす ることも確認 した｡

また､今後行 うべき問題 として次のことを挙げてお く｡
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｢保存力学系カオスにおける古典論と量子論｣

(1)Kicke Rotatorや Kicked HarperModell7]において行われてい

るように､対応する古典系の性質を調べる｡

(2)この系における具体的なエネルギーの流れを調和振動子を結合させ る

ことにより確かめる｡
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図1.ランダムネスのモデル
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包2.平均二乗変位に よる拡散の様子 (B-model,W=0.9,0)-0.3)
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｢保存力学系カオスにおける古典論と量子論｣
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図3.拡散係数の C,O依存性
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図4.回有状態の一周期時間発展後のずれ (B-model.W-0.5.N-128

.周期的境界条件での68番 目の状態)
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｢保存力学系カオスにおける古典論と量子論｣
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図5.回有状態の一周期時間発展後の位相のずれ
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