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次元連続系 （電子系 ）に お け る

cc

　exponential 　growth
”

◎

セ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 京 大理 物 理 　 　 長 　谷 川 　 　 洋

　 Borland に 始ま る 「固有モ
ー

ドの exponential 増大 の 問題 」は最近 わ が国 の

“

lattice 　 gr 。 up
”

　 の 人 々 に よ っ て と りあ げ られ 、 非周期系 の 統計物理 学 とし て 本

質的な課題 を含 む こ と が次第に 明 らか とな っ て きた よ うに思 わ れる 。 こ こ で は
一

電子 に 対

する一次元 シ ュ レ デ ィ ン ガ ー
方程 式 の 解 の 示 す exponentlal 増 大 に っ い て得 ら れ た

結果 を報告す る 。 （時間的制約 の た め 、 増大度 の 存在に 関す る ス テ
ー

トメ ン ト を述 べ る に

と どめ 、 それ に 関連す る種 々 の 物理的結論お よ び 次元数 を 2以上 に 拡 張す る 問題等に っ い

て は別 の 機 会 に まわ す 。 ）

　定常状態に 対す る シ ュ レ デ ィ ン ガ
ー
方程式

　　　 d2 ψ　　　 2m

　　　、 。
2

＋ ’T・　
E ’V （・ ））ψ ＝ °

の 解　ψ （x 、 E ）の x → ± 。。 で の 漸近的性質を問題 に す る 。

そ れは もちろ ん ポ テ ン、
シ ャ ル V （ x ）の 遠 方で の ふ る まい によ っ て 左 右され る 。 よ く知 ら

れ て い る よ うに 自由電子 あ る い
信プ ロ ッ ホ 電子 に つ い て ψ〔xh ・　O （ emx ＞ （ある複素 E

一
値に 対 し ）tiあ り 、 そ れ は もっ と一

般 の
“

乱雑な
”

ポ テ ン シ ャ ル の もとで もそ うで は な

い か とい う期待 を抱 か せ る 。 以 下 の 結果 はそ の
一

つ の 答 えで あ b 。 まず 、

　 　 　 2m 　　 　　　 　　2m

　　　マ
E ≡ L

マ
V （ ・ ）＝ ・ （x ） ｝こ よ っ て

方程式 を次 の 標準形 で 示す b

　　　ψ
”

一 （ q （ ・ ）
− a ）ψ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d
また 、　　 f （ x ） ； ＿ 　王og ；ψ （x ）

’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 dx

す るな ら ば

（1）

に よ っ て波動函数 ψの 対数微分 を問題 に

f
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とな る。 方程式 （1）は一階の 微分方程式 で あ り、 未知函数 お よび 既知ポ テ ン シ ヤ ル 函数が 互

い に 分離 され て い る こ とに よ り f （ x ）を q （ x ）に 対す る
一

種 の レ ス ポ ン ス と して と ら

え る こ とが 出来る 点で 有用で あ る が 、

一方 f の 非線型項 f2 を含む点 が取 り扱い を難か し

くす る 。 こ れ に 対 し適当 に線型化 し た 無限個 の 方程式 の 解 の
一

様極限 と して f （ x ）が与

え られ る よ うな函数列 ｛fn （x ） ｝をえ らぶ こ とが 可能 で あ る 。

こ れ を用い て （2）の 解の 性質 をか な り精密に 規定す る こ とが出来る 。 す なわ ち 、

　仮　定 　　 　q〈 x ）は 　 xe 〔
一

。。
，

。。 〕に お い て 有界連 続 とす る 。 そ の とき

豆　複素　 λ一
平面の 実軸 上 の あ る 閉集合 に 属す る 点 を除い て 方程式   の 解 で lf（x ）1

　が xe 〔
一

。。 ． 。。 〕で 有界 で あ りか つ Ref （x ）＞ 0 （ま た は Ref （x ） 〈 0 ）

　で あ る よ うな もの がた だ
一

つ 存 在 する 。 そ れ に 対応 して （ 2a ）か ら作 られ る ψ（ x ，

　 λ）は x → 。。 で た か だ か exponential に 増大 、 すな わ ち　1ψ （ x ，
λ ）1≦ e

「c
　
x

　（また は 、た か だ か exponential に 減少 ：　 e
一

κ x
，≦

− 1ψ （ x ，
λ ）1） 、

　 　 rc ＞ 0で あ り

　　　・ （・）一

尸

悪 翹
XR

・ ・（… 　 2 ）・・
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　　　　　（
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X覊 麦蔚 f（・ ・
　 a）d ・ ・ R ・ f〈 ° ｝こ対 し ）

E　一般 に 〔
一

。。
，

。。 〕で 有界 な実連続函数 f （x ）に 対

　　轟 諮 … ）…
轟 翹

x
… ）・… 騰 定 す・ ・・…

両方 の 値が
一

致す る とき 、 f （ x ）は x → 。 。 で 長周期平均 をも っ と定義 する こ とが 出来

る 。 方程式｛2）の 解　 Real
，
　 Imag 正nary 　 part と もに x → 。。 で 長周期 平均 をもつ なら

ば 、 そ れ に対応す る ψ（ x ，
R ）は次の 意味で 、そ の exponential 　 growth

　 rate κ （A ）が確 定す る 。

　　V （。 ，
R ） − erc （A ）・ ＋ O （Xe ・わ

．　 　
』

　 　 　 （3）
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一

次元 連続系 （電子系 ）に お け る
“

expenential 　 growth
”

皿　ポ テ ン シ ャ ル q （ x ）が単に 〔
一。 。

，
。 。 〕で 有界連続 とい う条件 だ けか らは 普通 の 意

味 の 極限 （ 3b ）の 存在は 保証 され ない 。 それ が保証 され る
一

つ の 十 分条件は q （x ）が

概周期函数す な わ ち　　　　　　　　　　　　
丶

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 　　　　　　　　　　　　　　　　 OQ

　　　q （x ） ＝ s − 1im 　E 　qveiKvx 　　　・写 qv 〈 o 。　　　　　　　　　　　（4）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 n → oo 　 v 　　　　　　　　　　　　　　　　レ

　とあ らわ され る函数 で あ る 。 こ の とき　 Ref ＞ 0 （又 は く 0 ）を満す方程式 （2）の 唯一

解 もまた概周 期 と な り

・ ・λ

惚 攴堽 い ）・・
一

凝 X
／

°・・　 ・ ・
　 2 ＞dx

　　　　　　
＝

拠 六
。

／
Xf （x ・ ・　 2）　 dx

　 　 　
 

しか しな が ら よ り広範囲 な応用 を許す た めに は長周期平均 の 概念 そ の も の を拡張 して

普通 の 意味 の 極限 （ 3b ）が存在 しな い 揚合 に もこ れ に 相当 する growth 　 rate

rc （ λ ）をきめ る こ とが望ま れ る 。 函数解折 に お ける Hahn − Banach 　定理 は こ の

こ とを可能に し て い る （詳細 は略 ）。 か くし て徴分 方程式 （2｝の imput 函数 q （ x ）

と response 函 数 f （ x ）との 対応 関係 は R ＝ 〔
一

。。
，

。。 〕 の 有界連続 函数 の 族

C （ R ）か ら C （R ）の 中へ の 連続写像 で あ っ て 、
rc （ R ）は C （R ）の 上に 定議 さ

れ た一
っ の 線型汎 函数 とみ る

．
こ とが出来 る 。

3 次 元 無 秩 序 系 に お け る 局 在 度 1

北大理 堀 淳　　一

　無秩序系 に お け る固有モ ードの 局在の 問題は 2つ の 異 なる 立場か ら議論 され て きた 。 1

つ は Mott − Twose に 始 ま り、
　 Robests − Makinson ， Borland ，Halperin ，

Ma 　tsuda − lshii ，Hori お よび Tong な どに よ っ て 多少 と も厳密 に 定式化 され て きた

phase 　 theory に よ る 取扱 い で あ り、 他 の 1 つ は Anderson に始ま っ て 最近 で は

Thouless ， Ecoqomou − Cohen な どに よ っ て 行な われ て い る self − energy 　の
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