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研究成果の概要（和文）：　量子ドットの電流電圧特性を測定する実験は広く行われています。しかし、それに対応す
る理論には決定的なものがありません。本研究では従来の手法と独立で相補的な手法を開発しました。我々の方法は、
電子間相互作用のない場合に決定的な手法であるランダウアー公式を、相互作用がある場合に自然に拡張した理論にな
っています。
　その手法を用いて、簡単な模型において厳密に電流電圧特性を求めたところ、電位差を増やすほど電流が流れにくく
なる領域があることを見いだし、その原因を明らかにしました。電子間相互作用のために２つの電子が互いに束縛し合
う状態ができますが、その状態が量子ドットを通過できないために起こります。

研究成果の概要（英文）：Experiments that measure the current-voltage characteristics across a quantum dot 
have been widely done, but there have not been a decisive theory that explains the experimental results. W
e here proposed a new theory that is independent of and complementary to a preceding theory. Our theory is
 a natural extension of the Landauer formula, which is a decisive theory for non-interacting electron syst
ems.

Our theory, when applied to a simple model of a quantum dot, yielded a phenomenon where we have a less cur
rent for a greater voltage drop. We explained the phenomenon in terms of a two-body bound state that appea
rs because of the interaction. The current decreases because the two-body bound state cannot pass through 
the quantum dot.
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１．研究開始当初の背景 
 
 相互作用のある量子ドットの電気伝導を
厳密に、あるいは数値的厳密に計算する手法
はほとんどありませんでした。特に、相互作
用がない場合のランダウアー公式を拡張す
る形の計算手法はありませんでした。 
 
２．研究の目的 
 
 相互作用のある量子ドットの電流電圧特
性をできるだけ正確に計算する新しい手法
を開発します。 
 
３．研究の方法 
 
 ランダウアー公式の考え方を相互作用系
に拡張します。まず、相互作用のある場合の
多体散乱問題を解き、入射波が独立な平面波
であるという境界条件のもとでの波動関数
を求めます。次に、その波動関数に関して電
流演算子の量子力学的期待値を求めます。最
後に、入射波にフェルミ分布を与えて、それ
に関する統計力学的平均値を求めます。これ
によって、電位差がある場合の電流値を得ま
す。 
 
４．研究成果 
 
 共鳴準位模型やアンダーソン模型におい
て上の手順を厳密に行い、電流電圧特性を得
ました。また、一般の相互作用格子系に対す
る数値的厳密な計算手法を開発しました。 
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