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我々はこれまでの研究で、multi-modeの photon場を介した 2つの独立した二準位系間の励起

移動ダイナミクスにおいて、二準位系間の距離依存性を含んだプロパゲーターに注目し、その

メカニズムの解明を進めてきた。その結果、光の波長以下の空間スケールにおける励起移動の

空間依存性は、Markov 過程では記述されず、過去に依存する non-Markov 過程を起源とするこ

とを示唆する結論が得られた [1]。また、過去依存性が比較的弱いMarkov過程と non-Markov過

程の中間領域において、光と物質の相互作用を近似的に取り扱う理論手法を提案した[2]。本講

演では、これまでに得られた知見を踏まえ、Markov 的ダイナミクスと non-Markov 的ダイナミ

クスの具体的な数値計算結果を示し、multi-modeの photon場を介した励起移動ダイナミクスの

空間依存性における non-Markov過程の重要性を議論する。 

Multi-modeの photon場と相互作用する２つの独立した二準位系を考える。二準位系間の光を

介した励起移動ダイナミクスは Heisenberg 運動方程式により導出されるルミネッセンス方程式

によって記述される。このダイナミクスの特徴は、下記のような二準位系間の距離依存性を含

んだ non-Markovプロパゲーター𝐺によって表される[3]。 

𝐺 (𝐫, 𝜔𝑙, 𝑡 − 𝑡′) ∝ ∫ d𝐤  𝜔(𝐤) exp [i𝐤 ∙ 𝐫 − 𝑖(𝜔(𝐤) − 𝜔𝑙 + 𝑖𝛾) (𝑡 − 𝑡′)] 

𝜔(𝐤) は光の周波数、𝜔ℓ は二準位系の共鳴周波数、𝛾 は二準位系の分極に対する横緩和定数、

𝐤 は光の波数、𝐫 は二準位系間の相対ベクトルを表す。電子系の特徴的な時間スケールが分極

の横緩和時間 𝛾−1に比べ短い場合に non-Markov性が顕著に表れる。光の波長以下まで近接させ

た二準位系間における励起移動は分極の横緩和時間に比べて速いことが予想されるので、その

ような non-Markov過程が重要であると考えられる。本講演では、non-Markov過程と Markov過

程のダイナミクスを比較し、二準位系間の励起移動ダイナミクスにおける non-Markov過程に起

因した空間依存性を明らかにする。 

将来的には、近接した二準位系間の photon場を介した励起移動ダイナミクスを研究対象とし

て、ナノ物質間の光近接場相互作用における特性が発現する起源を明らかにすることを目指す。 
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