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producedbymultiphotontransitions.tnparticularweshowtheexistence
ofalargeionizationpeakatfrequenciesmuchbelowthoserequiredfor
theconventionalone-photonphotoe一ectriceffect.Thispeakcan,for
suitableparametersva一ues,bemuchhigherthanthatoftheusua一
photoelectriceffectanditsfrequencywidthisjointlydete｢mnedbytwo
independenteffects:theclassicalchaoticthresholdandthequantum
delocalizationborder.

13. カノニカル相関による波動関数の特徴付け
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量子力学系において,系 SlとS2の結合系S-Sl十 S2の状態は各系の状態空間のテンソル

積dl㊧ LK2の点として表わされ,一般の状態は tbiI, tOjIをそれぞれLul, ,JU2の完全直

交基底とすると,

¢S-P,aijbiOj

と表わされ各部分系は互いに独立でなく一般に相関をもつ｡古典力学系では各部分系が僅かな

相互作用によって結合している場合 (近可積分系 )一般的には相空間において トーラスは僅か

に変形するが,その上で系は概周期運動を続けることが知られている(KAMの定理 )0

本研究では量子力学系において各部分系の相互作用の結果として,結合系はいかなる影響を

受けるかを波動関数の性質として調べることを目的としている｡その方法としてここでは

Everettが提出した相対表示を用いた正準相関の方法1)により以下の量子力学のモデルを調べ

た｡

H-喜(pf･p,2)十 a(Ax4十2cx2,2十By4), α,A,B,0

x-y座標 を各部分系に選ぶこととし,a-0のとき変数分離系であることを注意しておく｡

4,Sを結合系S-Sl十S2の状態としたとき, S2における状態がこ対する Slにおける相対状
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態 ¢Sは

¢rq｡1≡NZ:<¢i摘 S>¢ta

で定義される｡このとき結合系の状態 ¢Sは

･S-pNi払 oj,志-宇<QiO,が >2ノ

と singlesuperposition で表わされる｡密度行列 pS-極S><¢S‖こ関してpSl, pS2

が対角形にとれる表示が存在 し,この表示のもとで¢Sは相対状態表示 されたsinglesuper-

position で表わされる (正準表示 )o実際 pSl… trPces2PS-=(AA･)LkLbi><帖ik
ps2-tracesIPS-=(A･A)ZJOj,<OzL,(A)ij-ai,とする･t,AA･,A･A を対角化}イ ー tJ ノ し～
する行列 打,Vが存在 し,A-U-1AUは (A)ik-ai∂ikとなるOこのときpSl-∑anam*- ～ o ■■】 __ _._.1払
f¢n,<¢訂 ps2-富am,am*,ETm,><7m･1と対角形になり¢Sも¢S-冨angmTnと表わされ′ヽ′ ′ヽ■′ ′■■′
る｡このとき,A,Bをそれぞれ Sl, S2の作用素と想定し,それぞれ非縮退固有関数 (¢昌,
′■≒_I

toj)と固有値 日 昌 ,(p,)をもつとしたとき,これらは固有値間で1対1の対応P(liLpj)-
■■■′′ヽ′

P(¢iloj)-aia≡∂ij-Pi∂ijがあるという意味で完全に相関 し合っている｡正準表示を与

えるこれらSlとS2の非縮退部分系の作用素間の相関を正準相関と呼び,

tsl,S2)¢S…-∑pilnPi,Pi -a㌘aii

で定義する｡正準相関は部分系から成る結合系固有の相関を表わしている｡

我々の計算ではモデル系を使いて固有値問題

E¢S-EPSをHermite,基底 tEb)を用いて

数値計算 して,¢S(a,γ)-召 aijHi(x)Hjb)を
求めている｡図 1は結合系の各エネルギー固有

状態に対 して正準相関を計算 し下から100番目

までのものについて平均 したものである｡パラ

メータCに対 してC≧0の変数分離系のまわ り

で非常に敏感であることが見てとれる｡ 波動関

数¢SのパターンはCに関してこのように敏感

に変化 しないことが分っているが,実際には量

子力学的状態は僅かな相互作用に対 して強い相

関を含むことを示 している｡図2は1組の隣接
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図1 正準相関の平均値
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しているエネルギー ･レベルでパラメータCの

変化に対してavoidedcrossingを呈している

場合の正準相関を計算したものである｡avoid-

edcrossingを呈 している場所で正準相関

は飛びがあり,avoidedcrossingの前後で量

子状態は単なる交換でないことを示唆している｡
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図2 Avoidedcrossing前後での隣接

するレベルの正準相関

14. ランダム系の量子状態 と拡散

新潟大･工 合 田 正 毅

ランダム系の量子拡散の理論的研究は p.W.Anders｡nl)に始まり約30年の歴史を持ち

量子拡散の有無に関しては正確な議論が成されているので,量子カオスとの関係を求めて,そ

れらを簡単に紹介した｡

簡単のため強結合近似での-電子系

E=∑ll>61< l廿 l蓄∠′ll>t∠,∠′<J′l～

を考えるoここに対角項 tEll,非対角項 ttl,J′Iは一般に確率変数 とするo従って/､ミル

トニアンの集合に対して確率 1で成り立っ性質が問題となるO時刻 i -0で an(0)-∂n,oなる

初期条件を与え波束の運動 ¢(i)-∑an(i)ln>を考えPn(i)-lan(i)l2 とするとき, 確率 1でn

P.W … limPo(i)>0かどうかを問題とし,P.cx'が正なら拡散不在と定義するlo)p.cD-Oの場合t→∞ 完或

でもPo(i)が充分ゆっくり減衰すれば差 po(i)dt-∞が確率 1で起 り得るoこれを弱拡散不

在と定義する2.)
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