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Motivation

« Komplexitat des quantenmechanischen ¢ -kicked Rotor

- klassisch gemischtes — rein chaotisches System

 Fraktale Strukturen der Parametrische Fluktuationen

- quantenmechanischer Transport unter Einwirkung von absorbierenden
Randbedingungen

Im Experiment: Kalte Atome werden einem eindimensionalen periodischen
Potential ausgesetzt, dass periodisch an und ausgeschaltet wird.
F.L. Moore et. al., Phys. Rev. Lett. 75, 4598, 1995
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Klassischer & -kicked rotor




Klassischer ¢ -kicked Rotor
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Quantenmechanischer § -kicked Rotor

A2
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Quantenmechanischer § -kicked Rotor

A2

H= <]29ZI) +V,Tcos(2kk, ) > S8(t—I7) > ﬁz%Jrchos(é)z S(t—171)
l /

Bloch Theorem wird benutzt um das System in ein periodisches zu Uberfuhren.
80 o
w(0)=e"’u(0) p=n+p neIN,,Be]O,l[
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H= 2

+kcos(é)26(z‘/T—1)



Quantenmechanischer § -kicked Rotor

A A2

H= <]29ZI) +V,Tcos(2kk, ) > S8(t—I7) > H=%+k1‘cos(é)z S(t—171)
l /

Bloch Theorem wird benutzt um das System in ein periodisches zu Uberfuhren.

w(0)=e"’u(0) p=n+p neIN,,Be]O,l[
ﬁz(ﬁ;B)2+kcos(é)Z6(z‘/T—1)

Der Zeitentwicklungsoperator wird dann berechnet und besteht aus zwei Faktoren

(72exp(—iT@;—ﬁ)z)exp(—ikcos(é))



Eigenschaften des Systems

 Dynamische Lokalisierung

Fur fast alle Werte der Parameter 7, 23, le-08
beobachten wir Dynamische Lokalisierung
— le-16
-
S
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Eigenschaften des Systems

 Dynamische Lokalisierung

Fur fast alle Werte der Parameter ¢, £,
beobachten wir Dynamische Lokalisierung

* Quadratischer Energiezuwachs

Bsp.: fur 7 =4z 1; 1 positive ganze Zahl

und 2= + j/1 mod(1); j=0,1,...,1-1

! I 1 I 1 I 1 |
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n



Uberlebenswahrscheinlichkeit

1.4 1.405 141 1415 1.42
T 1 I T I T

* Impulskomponenten aulierhalb von
In,n,[ werden vernachlassigt 0.0004

0.0002}

n=n,—1

n,—1 —
Psurv(t’.T’B’k’nl,nZ): Z |1/l(l’l,t)|2 x
. 00003

- n,und n, mussen die Lokalisierung

L c I
gewahrleisten 30.00015
D-UJ l:
» Fluktuationen auf drei 0.0003
unterschiedlichen Skalen
0.0002 |
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Methoden zur Analyse der Fraktalen Dimension

i
« Boxcounting 0.00045 [ |1 | III
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Methoden zur Analyse der Fraktalen Dimension

« Boxcounting 0.00045] ]|
11 |
max P, (t,)—-minP, (T) —_
N(s)=21 ; 1 ( |
l % 0.0003
7]
- Power law 2= Ltk
N (5)’\’5_D‘f 0.00026
0.00025
o 0.00024
£ 0.00023
@
O 0.00022
0.00021
0.0002 !I
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Problem - Lokalisierung

* Fur grolde S ist die Lokalisierung fur die
gewahlten Randbedingungen nicht 0000lF— T T T
gewahrleistet

le-12F




Problem - Lokalisierung

* Fur grolde S ist die Lokalisierung fur die
gewahlten Randbedingungen nicht — T

gewahrleistet ! (,m%‘w* .
« Durch andern der absorbierenden le-08 ‘_““ﬁ .
Grenzen kann die Lokalisierungslange ol ' . ‘
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Problem - Lokalisierung

* Fur grolde S ist die Lokalisierung fur die
gewahlten Randbedingungen nicht — T

gewahrleistet
1 .;’m*”"wv - .
. . 6-08 ”-]_I..OO[ ]
* Durch andern der absorbierenden 54 L
Grenzen kann die Lokalisierungslange N ' . ‘
erweitert werden E M
: X\
oo : A
« Wenn n, zu klein gewahlt wird > 1e-165 L™y E
~ L
: N
PsurvNI i 'l'r,‘
- [
0 100 2(r)]0 300 400



Df als Funktion der Zeit

 Die Fraktale Dimension als Funktion
der Zeit saturiert fur verschiedene
Werte von der Anzahl der Kicks T — % T T

e Saturierungswert = 2000 - 3000 0.018 E
kicks fur kleine r und = 3000 - <
4000 kicks fur grolle r e
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Df als Funktion der Zeit

 Die Fraktale Dimension als Funktion
der Zeit saturiert fur verschiedene

Werte von der Anzahl der Kicks 0.008 —— —— T
e Saturierungswert = 2000 - 3000 0.007
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4000 kicks fir grofRe r ~ 0.006
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Df als Funktion der Zeit

 Die Fraktale Dimension als Funktion
der Zeit saturiert fur verschiedene

Werte von der Anzahl der Kicks TR ——=—7 1
0.0014} .
e Saturierungswert = 2000 - 3000 0.0012k i
kicks fur kleine r und = 3000 - ~ | |
4000 kicks fur grolie ¢ o 0.001} <
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Df als Funktion der Zeit

Die Fraktale Dimension als Funktion
der Zeit saturiert fur verschiedene

Werte von der Anzahl der Kicks 0.0008

Saturierungswert = 2000 - 3000
kicks fur kleine r und = 3000 - o 0.0006 -
4000 kicks fur grolie ¢
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Df als Funktion der Zeit

Die Fraktale Dimension als Funktion
der Zeit saturiert fur verschiedene
Werte von der Anzahl der Kicks I L

Saturierungswert = 2000 - 3000
kicks fur kleine r und = 3000 -
4000 kicks fur grolie ¢

Der Saturierungspunkt sinkt fur
zunehmende S

Gleichzeitig mit dem Aufheben der
Lokalisierung 1.2

Erst nach dieser Saturierung sind alle 2000 4000 ~ 6000 8000
Strukturen aufgeldst # of kicks



Df als Funktion von S

* Die Analyse ergibt nur Sinn wenn alle

Strukturen aufgelo’t sind 6r -
* FUr beide Intervalle ist eine w14
Saturierung sichtbar bei AR

verschiedenen S 1.2_

1.6
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Df als Funktion von S

Die Analyse ergibt nur Sinn wenn alle
Strukturen aufgeldst sind

Fur beide Intervalle ist eine
Saturierung sichtbar bei
verschiedenen S

Der Trend des Anstiegs fur kleine S ist
interessant

Unterschiede zwischen den Fits
minimal — endgultige Aussage nicht
moglich
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Zusammenfassung - Ausblick

» Erster schritt zum besseren Verstandnis von Systemen mit gemischtem
unterliegenden klassischen Phasenraum

- Zwei Intervalle von 7 untersucht

- S Uber weiten Bereich abgescannt



Zusammenfassung - Ausblick

» Erster schritt zum besseren Verstandnis von Systemen mit gemischtem
unterliegenden klassischen Phasenraum

- Zwei Intervalle von 7 untersucht

- S Uber weiten Bereich abgescannt

e Mehr Werte fur Parameter S untersuchen

« h__= t — 0furein mehr Semiklassische Betrachtung



Vielen Dank furs Zuhoren!



Methoden zur Analyse der Fraktalen Dimension

N(8)~6"

o Korrelation und Varianz
C(A T)=<Psm('r)xP T—l—AT)>T

SMI”V(

V(AT)=(P,, (t+AT)= P, (7)),
- Power Law
1-C(AT)IC(0)~cAT™, V(AT)~cAT"

log|V(At)| log [1-C(A1)/C(0))

Df=2—o</2




Problem - Boxcounting

 Wenn die Schrittweite in ¢
vergleichbar ist mit P ist die S — T T [

Struktur nicht wie erwartet

» Das Boxcounting ohne ceiling
Funktion wird zur Hilfe genommen
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Problem - Boxcounting

» Wenn die Schrittweite in ¢
vergleichbar ist mit P ist die S T
Struktur nicht wie erwartet

« Das Boxcounting ohne ceiling
Funktion wird zur Hilfe genommen

« Dadurch kann ein Bereich identifiziert
werden, in dem die Boxcounting
Funktion Sinn ergibt




