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テイル付きグラフ上の量子ウォークの共鳴散乱
森岡 悠 (愛媛大学)*1

要旨:

時間に依存しない線形 Hamiltonian を持つ Schrödinger 方程式における時間発展では, エネル
ギーを表す自己共役 Hamiltonianに付随する 1パラメータユニタリ群を用いて記述される. 一方,

離散時間量子ウォークでは, 時間発展を記述するユニタリ作用素を直接記述する場合が多い. スペ
クトル・散乱理論の文脈では, 状態を局所的に混合するコイン作用素と, 状態を移動させるシフト
作用素の積で表されるユニタリ作用素のスペクトル理論が重要である ([9], [6, 7], [10]).

テイル付きグラフ上の量子ウォークを規定するユニタリ作用素の共鳴極は, この作用素を有限部
分グラフに制限した作用素を表す行列の固有値に対応する. この共鳴極が単位円の至近にあると
き, 量子ウォークの散乱現象に対して強い影響を与え, 古典系では見られない共鳴散乱を生じる. こ
のような現象は, Schrödinger 作用素で共鳴トンネル効果 (resonant tunneling effect, [1]) あるい
は形状共鳴 (shape resonance, [2], [3], [8]) として知られる共鳴散乱の類似物と考えられる. さら
に, 1次元行列 Schrödiner作用素に対する準古典解析および散乱理論との関係性も示唆されている
([4]). 量子ウォークでは, 散乱行列の共鳴展開公式を明示的に得ることができる. さらに, 数値計算
による可視化も紹介したい. 本研究は, 樋口健太氏 (岐阜大学), 石川隆太氏 (元愛媛大学M2), 瀬川
悦生氏 (横浜国立大学), 吉村栄次郎氏 (愛媛大学M2)との共同研究である ([5]*2).
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