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1.はじめに

カオス尺度は,力学系のカオスの度合いを定量的に測る尺度である【6,7,8].この

尺度は,ohyaによって提唱されている様々な複雑さと状態変化の力学の融合である

理論 (情報力学)【1,4,5,6】の2つの複雑量を用いて定義されている.本稿では,エン

トロピーを用いて定義されるエントロピー型カオス尺度を用いて,特に,外磁場の

影響しているスピン系の振る舞いについて考察する.外磁場の強さや振動の周期に

よって,スピン1/2系の状態がどのように推移していくかを調べる.

本解析の基礎となる情報力学の基本概念やエントロピー型カオス尺度の定義につ

いては,論文【8】を参照していただきたい.

2.磁場の影響のもとでのスピン1/2系の解析

この節では,以下のようなハミルトニアンで与えられるスピン1/2力学系を考え,

磁場の影響のもとで,この力学系のカオス的な振る舞いをカオス尺度を用いて考察

する.
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このハイゼンベルグ運動方程式は線形な微分方程式である.
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いま,微分雷 を差分

(ノ∈Nui0‡)に置き換えると,ハイゼンベルグ運動方程式は

cTl(j+1)=J.(j)
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cT2(j+1)-62(j)+FLBJ,(j)cos(a)J'At)

6,(j+1)=63(j)-pB62(j)cos(a)jAt)

で表される【3】.下図は,時間変化とベクトル変化の様子を表したものである.
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いま,時間jの状態〆 )がこの差分化されたハイゼンベルグ運動方程式のもとで,ど

のように変化するのかを考えてみる.このとき,以下の補題が成り立つ.

･定理2･1,‥p'j'をp-喜(I･ akj)で与えると,時刻がj･1では
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である.

しかしながら, ≦1が成り立つとは限らないので,時間jの状態p(j)を時間

j+1の状態〆 +I)に移すチャネルA'をノ

A'Jp(j)=p(j'l)=r:p(j)
trlr:p')''l

で定義する. このチャネルは非線形である.このとき,
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- 412-

);E(m,-(E1-,)･j-1,･･･,n)



｢第6回 『非平衡系の統計物理』シンポジウム｣

D'"(p'0㌧̂'/)

図1 エントロピー型カオス尺度のpBに関する変化

(At=0.1,m-loo,n=1000,X'0'-(0.3,0.3,0.3)E)

3.解析結果及び考察

以上より,量子系のエントロピー型カオス尺度を用いると,以下のような結果を

得ることができた.

(1)外磁場の作用している量子スピン系は磁場の振動の周期に併せて振動する.また,

外磁場の強度が大きいほど振動の幅 (振幅)が大きくなり,量子スピン系は複雑な

挙動を示す.

(2)従来の量子カオスの研究は,グッツピラーの跡公式や準位統計,ランダム行列論

に代表されるように,古典的なカオス力学系を量子化したときの固有値の分布や古

典一量子対応に重点が置かれているが,我々の量子系のカオス尺度を用いた解析で

は,量子系の状態変化を直接解析することが可能である.
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