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論文要旨： 

無秩序系における波動輸送では、多重散乱経路間の量子干渉が重要な役割を果たし、

スピン軌道相互作用はその性質を大きく変化させる。近年、冷却原子系では、平面波状

態に調製した原子を無秩序ポテンシャル中へクエンチし、その後の運動量分布の時間発

展を直接観測できる。さらに、強度や異方性を制御可能な合成スピン軌道相互作用を実

現できるため、固体系では捉えにくい散乱時間程度の実時間ダイナミクスを研究する有

力な舞台となる。そこで本研究では、一様な SU(2)ゲージ場下の二次元無秩序系におけ

る初期平面波状態の運動量分布の時間発展を解析した。数値シミュレーションにより、

コヒーレント後方散乱ディップと共存し、後方散乱方向からずれた位置に現れる有限寿

命の干渉ピークを見いだした。その運動量オフセットと有限寿命は、非可換ゲージ変換

に基づく描像で理解できる。さらに、拡散近似を超えてラダーおよび最大交差ダイアグ

ラム級数の周波数依存性を扱い、スピン軌道相互作用の強弱によらずスピン・運動量の

ダイナミクスを記述する多重散乱の摂動理論を構築した。この理論は、スピン軌道長が

平均自由行程より十分長い極限から十分短い極限へのクロスオーバーを連続的に記述

するとともに、SU(2)対称な永続スピンヘリックス極限も正しく再現する。さらに、数

値計算との比較により、運動量分布の緩和と過渡的干渉ピークを定量的に再現した。 

 


