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特異連続スペクトルをもつFriedrichsモデル
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1 序

一次元準結晶や乱れた系において､特異連続スペクトルがあらわれることが知られており､この

ような系では､特異連続スペクトルに起因する新しい物理現象が存在することが期待されている.

本研究では､特異連続スペクトルが存在することで､不安定量子状態の緩和過程がどのような時間

発展を示すのかを､Friedrichsモデルを用いて調べた.

2 Ftiedrichsモデルと局所H61der指数

Friedrichsモデルは､環境と結合し不安定化した量子状態を記述する最も簡単なモデルの一つで､

ハミル トニアンは

H-Ol1)(叫 声 L〃)(抽 +A/V(wp)((1)(pl･h･C･)dp (1)

で与えられる.ただし､環境との結合は非常に弱いとした.環境系のもつスペクトルが絶対連続ス

ペクトルのとき､不安定状態の生存確率は入2t=T,入う 0とスケーリングされた時間領域で､

指数関数的に減衰することが知られている.

特異連続スペクトルを以下のようにして導入する･LJ=WpはJlに関して単調増加とし､逆に

FL=JJ(LJ)も単調増加とする.ここでp(LJ)をLebesgueの特異関数 (Wに関して至る所で微分係数

が0)と定めることで､特異連続スペクトルをもつFriedrichsモデルが構成できる.

ここで､Lebesgueの特異関数を特徴づける量として局所H61der指数 IC

lJL(LJ士6)-JJ(LJ)l≦Cj=6Kj=

を導入する.rc土はそれぞれ､右 ･左極限での局所H61der指数である.

3 数値 ･理論計算

Lebesgueの特異関数を関数方程式

〃｡(LJ)-
i

α〃α(2〕) 〕∈[0,喜]

(1-α)〃｡(2LJ-1)+α LJ∈[;,1]

(2)

(3)

で与え､生存確率の時間発展を数値的に計算した.αは関数の形を決めるパラメータである.時間

発展は､指数緩和とは異なる結果を示しており､スケーリング則 (入りi=T)を満たしていること

が分かった.

また､スケーリング則の成立と局所H61der指数を用いた近似により､生存確率を理論的な計算

を行った.このとき､スケーリング指数 炉ま積分方程式が入1 0で極限を持つように定めた.理

論から導出される生存確率P(T)は
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p(T)-E2-K(諾 e-i苧 ) Ea(I)-云 zn

nff.r(nα+1)

と表される･Eα(～,)はMittag-Le用er関数と呼ばれる･ただし､このときのFcは 1未満である･

α0.54E20.53
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図 1:生存確率の時間発展 (中の図はスケールを揃える前の図)
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図 2:Mittag-Lefner関数型の緩和過程

4 考察

数値による生存確率の計算結果と､理論による予想とを比較する.初期状態のエネルギーがLJ=∩

で 1よりも小さいH61der指数を持つとき､指数緩和とはことなる過程が現れることが数値計算か

らも確かめられた.このときの数値計算のグラフは､折り返しのような特徴が見られるが､理論予

想においても折り返しは現れている.また､指数 αを変化させたときの77の振る舞いも理論から

の予想と同じ傾向を示していた.しかし相違点も見られる.数値計算では､初期状態のエネルギー

をどのようにとっても､最終的に0-と減衰しているが､理論予想では一定値-と飽和するか全く

減衰しないことが予想されており､これらの不一致点は今後の課題となっている.
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