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研究成果の概要（和文）：多電子散乱状態の厳密解を通じて, 開放型量子ドットの輸送特性と共鳴現象を調べました.
まず, スピン自由度を持つ並列二重量子ドットの２電子散乱状態を厳密に構成し, クーロン相互作用の効果により, ２
体束縛状態が現れることを見出しました. また, この束縛状態が「共鳴状態と反共鳴状態の対」として理解できること
を示しました. 次に, 相互作用共鳴準位模型で記述される開放型量子ドットの電子輸送を調べました. ランダウアー公
式の拡張により, 有限バイアス下の系の平均電流を相互作用パラメータの１次で計算し, 高バイアスでの電流の抑制(
負性微分伝導度)と, 系の非対称性による抑制電流の回復を見ました.

研究成果の概要（英文）：We investigate the transport properties and the resonant phenomena in open quantum
-dot systems by constructing exact many-electron scattering eigenstates. First, we study a parallel-couple
d double quantum-dot system and obtain the exact two-electron scattering eigenstates. We find that, as a r
esult of the Coulomb interactions, two-body bound states appear in the scattering states. We also find tha
t the two-body bound states are interpreted as pairs of the resonant states and the anti-resonant states. 
Next, we study the electron transport in the systems described by the interacting resonant-level models. B
y using an extension of the Landauer formula, we calculate the average electric current for the system und
er bias voltages in the first order of the interaction parameters. We observe the suppression of the elect
ric current for large bias voltages, i.e., negative differential conductance, and the restoration of the s
uppressed electric current due to the asymmetry of the systems.
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１．研究開始当初の背景
 
メゾスコピック系は
に研究されている分野です
に電極をつないだ開放型量子ドット
非平衡近藤効果
互作用を考慮しなければ説明できない現象が
報告され
系の非平衡現象であるため
扱うのは難しいと考えられています
間相互作用」と「電源による電位差」の両方を非
摂動的に考慮した輸送現象の解析結果はほと
んどありません
 開放量子系で非平衡定常状態を実現する手
法として
グリー
衡下にある
は得られ
の近似手法
いる開放型量子ドットの模型
に対しては
動や, 
です. 
解析は原理的に不可能です
 この状況を
的手法
する厳密解の手法としてはベーテ仮説法が
有名です
テ仮説法の拡張が提案されてはいますが
形応答領域を超えた
ン関数の方法と一致する結果が得られてい
ません
状態の実現方法が正しくないことを示唆し
ています
 
２．研究の目的
 
本研究の第一の目的は
対して，相互作用の効果を非摂動的に含む多
電子散乱状態の厳密解を構成することにありま
す. 非平衡下で実現される定常状態を念頭に
置き, 
射される
従来知られている平衡系の厳密解では記述で
きない状態です
ことで
とができます
子散乱状態を用いて
量子ドット
にあります
拡張し
用することで
に計算
式のアプローチと非平衡グリーン関数の手法
等価性を議論します
雑な開放量子系における非平衡定常状態の実
現方法を
 
３．研
(1) 相互作用を含む開放型量子ドットの多電子
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