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11.QUANTUM  CHAOS

      Giulio Casati

 University of Milan -  ltaly

Much theoretical and  experimental  work  has been recentlg  devoted to the
investigation or the behaviour ot hignly exctted  atoms  in microwave
fielas. Inaeed tnis proDlem proviaes an  iaeal testing ground for the
existence  of quantum 

"chaotic"

 phenornena, and  brings the long debated

anci sometimes  abstract  question about the existence and  nature  of

Quantum Chaos very  close  to phgsicai application.  In particular, the deep

pherK)menon 
'of

 quantum suppression  of  chaotic  diffusion, that previous
theoretical studies  on  quantum cnaos  indicate as  a typical occurrence,

may  find here its first experimental  verification. This phenomenon is due
to quantum interference eftects  that prevent any  diffusive like

excitation  process from going on  inderinitely, anct can  be considered  as a

dynamical version  of the Anderson localization well-known  to solid state

physicists.

Here we  present theoretica} and  numericai  resuits  showing  that the final

state  distribution of highly excited  hydrogen atoms  produced by a

monochromatic  field is exponentially  localized in the number  or absorbed

photons. These results  allow  for a theoretical interpretation of

underthreshoTd  iontzation and  of the characteristic  peak structure
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produced　by　multiphoton　transitions．　ln　particular　we 　show 　the　existence

of　a　large　ionization　peak　at　frequencies　much 　below　tho5e　required 　for

the　conventiOnal 　one −photOn　phOtoeleCtric　effec し　ThiS　peak　caR 、　for

suitable 　parameters　values ，
　 be　much 　higher　than　that　 of　 the　usual

photoelectric　effect 　and 　its　frequency　width 　is　jointly　determined　by　two

independent　effects ： the　 classical 　 chaotic 　threshold　 and 　the　quantum
delocalization　border．
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　量子力学系にお い て ， 系 S、 と S2 の 結合系 S ＝ S1 ＋ S2 の状態は各系の 状態罕間の テ ン ソ ル

積幽   鴎 の 点 と し て 表わ され ，
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と表わ され各部分系 は互 い に独立 で な く
一

般に相関 を もっ 。 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 は相空聞にお 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 ）。

　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 一 去（ゆ ゆ ・ ・ （・ ・
4

＋ ・ cx2 　y2 ＋ By4 ）… ri
・
B ＞ ・

x − y 座標 を各部分系に選ぶ こ とと し ，
・
＝ 0 の とき変数分離系 で ある こ と を注意 して お く。
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を結合系 S ＝ S1 ＋ S2 の 状態 と した とき，　 S2 に お け る状態 η に対 する Slにおける相対状
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