
研 究 会 報 告

第 5回 ｢凝動子系の力学過程と統計｣

■

§1 前回までの経過とまえ率き

去る 11月22-26日の5日間､基研において上記の研究会が開催されたO

前身である ｢不完全結晶の格子振動｣研究会の時代か ら通算すると､矛 6回に

あたる｡ 6回を通 じて討論は一般に極めて遠慮のない ものであって､ 事に汗を

に ぎる場面もしば しばあD､それを土台にして毎年多 くの新 しい仕事が生まれ

た O 前3回の成果は Progressの SuppユemerT_もNo.23 eLatticeVib-

ration of‡mperfec七 CryStals " となってまとめ られたほ中に個々の論

文 となって発表されでかB､後 3回の成果 もすでに印刷されたもののはかにや

はbSupplemenも 打Contribution to theTheory ofLinearChains′打

と してまとめられる予定である｡

今回の研究会の最終日には､今までの経過をふb返った上で今後の計画が討

議されたが､基所の短期研究会の形での共同研究は-応今回で打ち切ることに

なったので､この機会た牙 1回までさかのぼって､まづ前回までの経過をまと

めて報告-したいと思 う. 但 し聾者のとったノート及び一部は記憶によってまと

めたので､思いちがいや脱落があるかもしれなhことをあらか じめおことわb

してお く. また研究会活動の全体としての推移に蘭 しては､筆者の主観がかな

b入ると思 予が､これについては ｢歴史の叙述においてもつと-もよくないのは

特定の見方をするとい うことではな (､見方が一貫 していな-いことである｡ 云

々｣とい う永原氏の言 (中央公論 12月号 p.240)を引用して遁辞としたい｡

なお敬称を省略させていただ く｡

1957年頃か ら国内各地において極めて少数ながら不完.全格子の研究が芽

生えて来ていた (田中 ･山藤の不純物を牟む格子の熟力学的性質の研究､武野

の不完全格子のエネルギー状態密度の計算､福田 ･河原田の無秩序格子のスペ

ク トルの研究､額 ･朝 日の伝達行列法の応用等)ので､この種の研究者か集ま

って研究会を開 (ことができたら有益であろ うとい う旨の手蔵を尊者が 王960
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研究会報告

年 1月頃田中あて送った.たまたま田中は基研研究部負であb､また偶然それ

が部員会の開かれる直前であったので､一きつそ くそれが提案され､同時に提出

されてLI'た rBand 理論の基礎 と限界｣研究会の-部とい う形でみとめられ長

のであったOこのよ;うないささか偶然的にきっかけセ始まった研究会が多 くの

特徴的な研究者をひきつけなが ら括礎に 6年間も続き､多数の成果を生み出す

ようになるとは当時は夢にも考えなかった｡

牙 1回研究会は同年 6月基研において ､ 各自の仕事とそれに開適 した箪文 を

くわ しく紹介するとし､う形式で行われた｡ スピーカーとテーマは次のようであ

?た｡

武野 :不規則格子のエネルギー状態密度

一堀 :不規則格子の振動スペク トル

福田~:2元格子の振動

下地 :不規則格子の物理化学的性質

･山藤 :DisorderedChainの誘電緩和スペク トJy

豊沢 :I皿puri七yIConduction

黒沢 ..'工mpuriもyBand

寺本:':格子力学 ∫

こあほか久保､田中､雷鳥が出席 し､活額な質疑応答があった｡上記のように

テ-マがかなb分散-Lておb､最初とh うこともあって､eXCiteした討論は

なかったが､各地で孤立 して研究 していた人達が顔を合わせて互の仕事を知'り

合ったことは非常に有意義であった｡

矛 2回目は寺本が世話人となD､独立 した短期研究会として 1961年 6L月

'て に開催されたo l回目の経験にもとづいて研究会の形態も整備され､次のよう

な日程で行われたoL 方法論の分析 (1次元)IntroductoryTalk

寺本∴.-(二格子振劫の間題の - 堀 (方法論のreView)

･Il日日 -.:.-jI-_:千本 .i弼 松臥_(絵田.理論)

豊沢.(電子的な問題のreV主e由.)

●
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研究会報告

●

♯

方法論由分.節 (3次元).. -方法論のつづき

2日目 福田 (能率の~方法) 枚庶 (Gr.een函数)

武野 (摂動法) ー泉沢 (InpurりyBand)自由討論 purity.Band

格子振動ゐstatisもica1-■Il 同左

LDynamicalな問題 堀 (Time-dependenもな問題)

-3日昌 戸田 ~l(Rubi草の論文紹介､ 自由討論 .

diSCretesysもe血

の一般論)

4日目 問題

碍村 (U-centerの寒験)

1回目に比べて論点が格段にはつきbして来たことがわかる. 最終 日の ｢ま

dependentな問題及び実験と密着 した問題の3つ･に分類きれ､それぞ如 こつ

いて問題点群摘出が行われた｡2回目の特徴は timeニdependelnもな問題なh

L Statlisもicaユな問題が前面に押 し出されて来たところにあったo 女ぺク F

JL,の問題に関 しては､松田の理論が旧東の諸方法の枠からぬけ出 し､のちに発

展 したphaseもheory の尭厨となるものであった示､､ぁまbGこ先願的であb

すぎたためにこの時にはその意味が他のメンバ二によく理解されなかったのは

残念であうた ｡

矛3回研究会は 1962年 6月に札幌で開かれたが､上記の2回目の特徴が

更に拡大きれ､time-dependenもな問題をめぐって異常に活顧な討論が行わ

れた｡ とくに連続媒質対離散媒質の問題､Rubinの POle の意味､スペク ト′

ルのSingularity及びcoarse一grainingと もimeぺまependenも behavi-

or との関係等に議論が集中し,これからSuppiemenもNo･23の中のh (つ
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かの論文が生れたばかDでな (､現在に至るまで振動子系グ}t,-プの中心的テ

一寸となっている重要な問題一不可逆過程と力学の問題､王∋roⅥ1運動論甲基

礎､散乱理論とスペク トノレの問題等-が掃出されるとともに､これを契機 とし

て既存の計算方法の盲 目的な適用や常識的な数式のinterpretaもionに対す

る批判的態度が expliciも 笹グループuj1つの基調になって来たのであった.

以上に関するスピーカートテ ーマは

戸田 :連続体と離散系の対応｡次元数の問題

ノ堀 :スペク トルのSingularity及びcoaTSe-gTainingと long-time

behavior

武野 :Perturbaもion展開とShorも及び long一七imebehavior

争小暮 :Robin,Turner,Ⅹashiwa皿ura及び五gontroユユーPotもSの方法の

応用

福田 :Time-dependentprOblemの一般論

寺本 :不可逆性と力学

広田 :diSCreもespaceにおけるfield 地eory

であった｡

一方､スペクトルの問題も等閑に付されたわけではなく.,小寺､寺本の局在

振教と酔歩の問題との関係などの指緒,松田､朝日の伝達行列の方法の多次元

への拡張などの重要な寄与があったO前者は新しい数学的方法を物理の問題に

導入すると同時に数学者を刺戟して確率過程論を発展させる素地となれ 後者

は伝達行列の方法に自信をもたせ､無秩序系のスペクトルをしらべる武器とし

て輯庵的にこれを用いようという気運を作b出して､矛1回研究会において聾

者がDeanの計算結果を栢介して摂動法や能率法の無力さを示して以来diSCO-

urage された気味になっていた無秩序系のスペクトルの研兎を再び促進させ

るきっかけになった.またこのほか実験に関してもかなbの紹介があった.こ

れらに関するスピーカーは

松田 :Long⊥cb.ainmoユecuユeと伝達行列

柏柑 :3次元格子の局在振動

小寺 :酔歩の問題と局在振動

寺表 :酔歩の理論とポテンシャル論の応用
-A6-
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研究会報告

戟.日 :伝達行列の方法の高次元への拡張

小暮 二水晶のpeCuliarabsorpも主on･ 中性子散乱 と局在振動

寺本 :三石氏の赤外吸収実験

戸谷 :吸着 と赤外吸収 ,electronicsurfacestate

I

●-

第 4回 目と第 5回 冒,発ち第 1回及び第2回の ｢振動子系の力学過程 と統計｣

研究会はそれぞれ 1963年 10月t=基研で､及び 1964年 7月に菅平で開

かれたO これ らにういては物性研究誌上に くわしい報告がのっているのでー政

略 をのぺるのに止める. この2回の研究会においては､前回にはぼ固った,可

能な限 り問題を厳密にとり扱って､在来の近似理論を批判的に吟味 し､ より

soLind な bisis を見出そうと･い う方針にそって､ 七i血e-dependenもな問

題 とindependenもな･問題とが何れも着実に追求されたが･､とく_に後者が急速l

に発展 したことが梅徴的であったO既ち枚由によって無秩序系のスペク トルに

specialfrequency または energy-(給称 してspecialpoint)が存在

することが見出され､牧田及び堀によってその証明が与えられたことと､掘一

福島によってpeak stTuCもureの説明が与えられたことによっ てtbe年nの

発見‥した微細構造の凍質が明かにされたOまたその副産物としてSaxon-

Hutnerの定座が大帝に拡張 されたことも大きな成果であったO こtれ らは伝導

行列の方法の発展である遵分数またはphase の方法によるものであるが一別

の方向への発展 として伝達看列の鎖状分子の応用 (岡田)I S行列の方法の拡

張 (観日､頻,福島､山寺､大漁)､定差方程式 のスペク トル理論の確立 (戟

日)などの成果が得 ら､れたD

TiⅡle-depend･enもな問題においては､harrmnic な系のenergy flew

と熱伝導との関係､random force や random field の問題､harmonic

な系の定常状凄-の接近の問題が精力的に研究された (寺本､柏村_鰐野､中

沢､滝沢､戸村､小寺,小暮 )が､ これに関連 して非線形の問題が浮び上って

釆た こともこの2回の樽徴であった 巧､野､斎藤)｡ 非線形の問題は問題自体 ■

もまた方法 も多岐にわたるため､統一的な立場を作るこtLが困煙でありtこの

期間中にはいろいろな問題お顔摘 されたのみで大きな発展 はみられなかったが､

第 6回の研究会においてはかなりの見通 しが得られ､今後振動子系グルー プの
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1つの中心問題 となってゆ くであろう｡

実験に密着 した語間琴に娼しては,最初か ら一貫して実験事実の蘭 介や､理

論の.6用の結果が報告 されて来たの-であ り､第 4,5回 目においても､戸谷､

小野に よってKohn effectや熱膨張の問題が話されたOしか しなが らこれ ら

の問題に対しては､以上のべたような基礎的な問題ほどには多数のメンバーの

エネルギーが集中されなかった ことは否完三出来ない｡一般的にいえは､ このよ

うなことは確かに望 ましい こC.'二ではな く､この研究会のもっていた問題点の一

つであって､これた娼する強い反省の声 も常にあったo Lかし一方ではこの研

究会の特張は理論の基礎を深 く追求す るところにあって､実験と密着した研究

は他に より適した場がある､とも考えられる｡今までそのような場が少なかっ

たの̀は事実であるが､これはこの方面の実験が日本では著 しくたちお くれてい

ることの反映であろうo最近ようや く夜勤子系グループの仕事 が実験家からも

注目されるようになり､実験家と藤間の研究会も開かれるようになって来たの

は喜ばしい ことでありーこの問題も自然に解決されてゆ くことが期待される｡

Eコ

第 6回の研究会においてほ問題をTime-ind_ependenも,Time-a_ependenも

及びAhharmonic な問題の 3つに大別し､それぞれにおよそ1日づつを割 り

あ'てて高畠提供と討論が行われ､最終日に将来計画が由議-3れたo以下は各

seSSion の座長の~}まをめたその報告である. ただし座長により原宿が預けな

かった分については編集者が補足した｡ただし大部時日が経過しているので不

十分の恵 があると思われるが､その点は何とぞ御容赦煩いたい｡ (朝日 ･松田

寺本)

§2 -Time-independent Problems

(22日午前)PhaseTheory堀淳一がdisbrderedlattice のス.ベ

ク トルに関して全般的に解説を行い､その中で､頻を中心に解決してきた事柄､

未解決の事柄について明かにした｡

振動 子系の問題に娼 して､その振動スペク トルがdisorderedlatもiceの

-A8-
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場合､極めて特徴的なノコギリ状の固有振動密昇を示す ことが､電子計算機を

用いて示されたことは,非常に ショッキングなことであった｡これは従来用い

られていた近蚊的方琴､例えば摂動法､モーメン守法､あるいはグ･)-ン関数

法などが､全 く特徴的なスペク トル構造を与えないで､その意味で正しくない

結論に導 く場合が大部分であーるこ･とを示している02原子核子は二つの固有振主

動のバン ドを特つが､この原子の配列が無秩序になったとき,このバン ド構造

はぼやけてならされると考えるのは､従来の近似法の結果であったが､ これが

ノコギTj型の シャープな多 くのバン ドに分れるというのが電子計算機に よる計

算で示されたのだが､これが計算機というものの能力に よってみかけ上現れた

ものでないことを,桧田 ･絹の理論は明白に示したのであるO ､

婦の理論はいろいろの試みを含むが､一般的にはphaseもbeoryがす ぐれ

ている｡一次元の格子について考えると､振動は2階の差分方程式で与 えられ

るが､これを二つの相隣 る原子の変位からつ く?た昌益も?Vector(XiP 欄

を用い､鎖の一方からその変化を追いかけてい くと

′
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とい うマトリック声の形 じ表現される｡ stateveくつもorの定義はいろいろ考

えられ一義的ではないが,最も都合のよいものを選べばよいO ､(･)は これに

関連してきまるマトリックえ (transfernatri女) で拳ーるO 二次元のSq-u-

arelatticeでも同様な帝政いができる｡

SもateratioをXLl)pn(2) で定義し､ この値を一次元q)直輝上に与え､

これを単位円の幸に移すCayley型の変換を考えるO statTe･･rraもio.･拝丁応実

数と考えてお くが､ これは必要条件ではないOこめ単位円上での StatQ ra一

七io の位置を与える角 ∂n をpbase と定義するo固有振動数の値 (あるい

は自由電子のエネルギーの値)によ.って上述Q_変換が (1)hyp串rbolic

(2)elliptic,(3)parabolicの三つの場合をわけられる｡この固有振動が

実廃 される条件をしらぺるとスペク トルに関するSa耳OnTfluもnerの型の定理

の拡張､牧田氏のSPeCiaifrequency(スペク トル密度が 0になるところ)

･ _｣ゝ9-
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などの種々の結果がこtのような,やや トポロジカルな方法に よって美事に示さ

れるO これは頻のすぐれた空論の特徴の一つであ′る0

2次元格子の場合にSpeCicefrequency_が起る条件 も調べ られるが､数

値的には将来の問題である｡

-未解決の問題として､一つにはiiquidmetal▲model(8閑数的な一定の

轟きのポテンシプ ルが勝手な間隔で躍らまかれている場合の自由電子の運勢)

をこの方法で調べると､電子計算機でやった方が広いギャップがでていて､理

論的に意味が弱いと考 えられ るaverageeigenvalueeqLlation (方程式

自身 をdisorderに対し平均した<TT手王-2>による方琴)がこの場合のギャ

ップをよく与 えるように見えるo このことから.aveTa革9･eigenvalueequ-

ation の意味について､考え直す必賓があるように思われるoあるいは､も

つと強い意味が見缶されるのも知れないO (戸取､盛和)

(22日午後)捻即時昆erzberg,ModinosがD蛙A 分子の敢ciもonba∵
nd を議論するのに導入したcoase-grainedspectrum の重要性を論 じた｡

すなわち､われわれのランダム格 子のスペク トルについて明確になってきた徽

綿構造の存在 は､叡測量あるいは観潮の精度に応 じて時徴的なあるcoasegra-

ined_されたスペク トルの性質しか芙さいの観測には反映しないと思われるo

derzbergModinosの定義したcoasegra主ned･specもTu皿と たとえば格

子の配列甲ある統計的な特性桑_すなわぢその観測には配列のどの程度の情報

が反映するかとい う講 との問に対応がある号で牧田はこの後者に対してEnvi-

roてlment parameter なる塁を導入して両者の対応を解析的に検討 した. こ

れ らの新しい概念に鳩する定母性の点について激しい討論がなされたが_この

試みは一つの重要なステップとして今後研究会の重要問題として発展してい く

ことが期待 される｡

福島 は一次元で nearesもneighbbririttetacもion のモデjL,で

はsurfaGemOdeが存在 しないがー8-econdneighbor inもeraction を

入れたモデ!L,でこの問題を調べるとい う試みを紹介したo secondneighbor

を入れ た階差operatorは四階の微分方程式に対応するが､ これの固有値問題

に対す る解析は二階 と興って､い くつかの質的な困難な問題があることがわか

ったo それらは分散曲線の異常性に路床しており戸谷はこれに的遷 しており戸
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研究会報告

谷はこれに関連 して金属の場 合の実験事実を紹介した｡ また寺本は高分子時に

ヘ リックスの全休としての運動の規準振動がやはり高階の階差方程式で特長づ

け られることをコメントしヘ リックスのアコ-デオン振功一ね じれ夜勤 ,蟻 劫

振劫の解析の重要性を例を挙げて示した｡ (寺本)

(23日午緋 には広田がrandomなもoten七ialV(rk ≡ Ⅴ(r-r(i))

(I(i,の値がrand｡d のある場での-電子波動函数F(I,r岩もZ面靴 (r'よ

り出発 して積分方程式

F(r)- F.(r)+fG(r,rJ)F(.r')dr′

l ei射 r-r/i

F冗 ir-rJt

を解くことにより求める試みを述べた. しかしまだ十分よい見通 しは得 られ て

お らず更に W (I) を求める意義とかその境界条件などについて疑問が持 たれたO

(筏田 )

次いで､朝日に依ってIinearchain に却 ナるnearesもneighbof'i-

nもeradtionの昆alniltonianか ら導れ る Diffe‡工臨写q･についてそのDiffe-

renceoperatorの SPeCもTa1-decomposition が話題とされたoTi一

七chmar占h に依る2ndorderのDifferentialEq･の議論 と食 く周 様に

して､ sealboundarycone_itions,Wronskian,L2 space の概念が

幾分のmOd土fication'と夷に葡 い られる結果として固有函数糸に依る展開定

理が得 られているO 多 くの点でTi七chmar坤 によるDiffercntial丑q･と

の類似は完壁であるFl.醸乱 問題-準 じる一つのTleformulaもionの有 効性が

示され互いる.

幾つかの簡単な具体例が示されているが､､半無限系でのSurfacemod.esと

realboundarycondi扇○○との関係～及び丙無限系が相異る2つの喪無限

系で培ばれて作 られた時の話などが新しいものである｡ 特に後者については､

そのSPeCもrcemとSCatter-ingforTIiulat:icn との問に庄巨すべき内容が

ある様に思われる｡ (朝田)
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§3Ti野edependent problem

先ず中沢に与ってfiubin のmodel についての再検討が行われたO格子振

劫子弟に於いてBroⅥlian皿0tion に似た振舞をなすものとして重い孤立し

た粒子の運動はよく知 られている.併 しそのRandomforceの部分については

浅つかの問題が残されていたので､従って又Sysも占maもicmotion にも疑問

点が在ったo中沢は此れら両者の相関に焦点を凝って議論を展開し､より一層

望ましい形に運動方程式を作り上げた.例-は､そのsyBもematicnotion

はRubin のそれとは異っていて単なるpOleapproximation ではないし,

更にはヌMoriによるものよりも一層平均化が進んだものであるo

次いで寺本によって寺本と成田によるRubinmodplの一般化､即ち隣接す

る二粒子を衷 り上げてそのBrownian moもion が議論されたo

i)symmetricmOdeが示す振舞はRubin による-粒子のそれと本質的に

同等なもの＼である｡

ii)anもis叩metriomodeが示す振舞は全 く新しいもので､現象論に云う

osci11aもLingdamping･type.のSySも甲aticn0tion に対応する. *

以上二点について､poleapproxi皿ation の範囲で色々の樽徴が述べられ

た｡Lefthandcut が及ぼすであろうRandom force の部分への影響故

に又 systehaもic皿〇七ion についての再検討が望まれるO (朝日)

桜井 : 格子振動子系の中にある重い粒子の運動申BroⅦn 運動に似た挙

劫をするというRubin の計算を､森のブラウン運動の一般論か ら見直したo

Langevin 方程式におけるやらぎの力の相関や､まきつ係数との関係が.一次

元の場合についてexplicitに求められる.2又は3次元ではfhbin の結果

は 1次元と異っている｡これらについてはまだしらぺられていないが､どのよ

うにな るだろうか｡ (斎藤信彦)

木碁は昨年発表した格子とガス相互作用の解析のその後の発展について述べ

たO

rA12-
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§4AnharmOnicity

t10月25日午前)

鮮田 : 非線形嶺敦子系についての最近の研究を紹介 した｡Feri工止'

Pasta,Ulam が 3次の非線形のポテンシャルで結 ばれた振劫子系に対して

行った数値計算に よると､振教子閲にエネルギーの交換がほとんど行われずエ

ル ゴー ド性のないこItがわかったO これに対 してFord,Jacksonらはエネル

ギ-の交換がおこるためには･振動子の固有振動数d'kの閲に共鳴条件

誉nk伽k=0

があることが必要で､FPUの計算例ではこの条件がないことによる′ものである

ことを指摘 し華 o ここでrlk は整数であるo またFord,Jacksonらは非線形

振動論に対する獲劫法に よって共鳴条件のないときには､それ らの間にエネルギ

ギー交換が十分に行われないことを示し､計算機 を用いた計算でも確めたoエ

ネルギー以外 の運動の定数の問題やwhitもakerのいうade_lphicinもegraT

~1にも嫡孫 し､エjL,ゴー ド性の立場か ら興味のあることが らであるO

(11月25日午後)

25日午後はひきつづ′きanharmc,nic な問題の討論にあてられーまづ戸田

が

1 日armonicな系においては.､系の代表点の運動 を円の上の運動に変換す

ることが出来るが､anharTnOnic な場合にはこれが出来ないのでとり壊いが

むずかしい｡

2 しかしanharmonic な場合にもある種tの対称性をもつnOrmai-mode

-1ike な定常運動が存在 し得る｡

3 運動方程式を

t!

mun--f(zn-xn-I)+f(zn+1-Xn)

とかいたとき､函数 f(r卜の逆函数x(f) が一意になる存在ならばー これを形

式的に簡単な形

rA13-
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a

訂 r(Pn)三一 (2pn-pn-i-Pn+i)

に変換す ることが出来 る (dLlal もranBfor皿a七iori)0

4 運動方程式が

Ii

詔un-K(un_‡+隼1十】)g(㌔ト 2kun

の形をしている場合には､代表点の運動を (1)のように措像することが出来るo

例えば g(u)…B2/ (B2- a2u2)ときには

un-AScostR(如 )Snhk+8,k)

となる｡

ことをremarkしたO これ らの事実は非常に興味あるものであるが､これ らを

如何にして有効にanharmonicsy-S七em の研究に利掲するかは今後の問題で

ある｡

次に斎藤が方程式

Il

mrn--k α n+1 - 2xn+znJ + 亘 圭一(xn十エーXn)

-f(xn-xn_1)j

によって支配される一次元のanharmonicchainのk番 目の粒子に 七=0 か

ら一定の力Fを加えたときの系の運動を電子計算機で追跡した結果を報告 したO

各粒子のエわ レギ-の時間平均及び隣棲粒子問の相由を粒子数 8,云頚 .02/4,

氏-0.02の場合に対して求めた結果､平均エネルギーも相関もともに顛待 され

る平衡値に接近せず､しか も漸近値が粒子の位置に よって異なるという結果が

得 られた｡これが粒子数や計算の精度の不足に原因するものか､それとも実際

に平衡値に近づかないのかは兼だ不明であってーこれをはっきりさせるために

は大巾に計算の精度をあげる必要がある｡

村海は 3次のanharmoni｡iもyを入れた場合の 3次元格子の熱伝導をGreen

関数を用いて計算 した｡ Deflniもe な結論に杖達しでいないが､少 くとも今

のような diagram の集め方をする限 りではT10rmalprocessか らも有限 の

-Al4-
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conducもivity が出るようにみえる｡ これはPeierlsの結論 と矛盾す るが､

このことがdiagram の集め方によるものかどうか等､ こまかい点はなお検討

を要す る. 計算の方法は この方法によって不可~逆過程 と力学との関係 を明かに

することに あるが､その目的のためには方法論自身に まず問題があるように も

思われる｡ この点に関して若干の議論があった｡小野 はこれに関連 して､伝導

の問題に関しては 1次元系 とJ3次元系の間に本質的な相違があり血eaもflow

に対する寺本等の計算結果は 1次元に特有の ものであろうとい うことを注意 し

た (前回報告の ｢非線形の問題‡工｣を参照)O これに対して3次のanharmo-

nicityのみを考えることが よいかど うか､randomchain ではどうなるか

等の議論があった｡ (堀 )

§5 自由討論 と将来計 画

自 由 討 論

この時間は雑談的に二人申話が 出ましたO まず最初は柏村の ｢一次元格 子で

の力学解への固定端の影響｣とい う題の話ですO-次元格子の線型方程式 の力

学解をラプラス変換 した形で褒めておいて逆変換する訳ですが､境界条件 とし

てN個の有限格 子を固定端条件で解いた解と,無限格 子の力学解との差 (これ

が端の影響 と呼ばれるもの)は大体次の形に書けます｡

Z-N -ヱ 近 く乙-a-i)dz
･･IJ･;I.‥---;-,:こ=± 了 士 一丁 ∴--:-L三

N

ただし 甘 い 圃 くす
●

き

･
F

L

C は 単位 よ . り 大 きい 円 筒 で すD この量 を計算して柏

村は 扉 ≦ 昔 な らば d¢- .0 (e凸 になることを車したのに対 して､二三の
人から発言があり､ (1)A臥 ,を小さ く見宿る為に 七への制限が厳しくな りすぎ

ている｡ 又 この制限 は十分条件であってもつとゆるい時間制限に対しても∠¢

絃そんなに大き くほな らない だろうO (2)元来 畑 に対 しては波の群速度でN

を割っ た時間が問題とな る筈なのに､最 高泣相速度 eoo が効いているのほ計算

がまずい為であろ うことが指摘され ましたO

次に攻田は ｢∵次元のrando皿ByStemではⅥaV{lJftmctionはlocalize

している｣というMoもも-TvFdse-(Adv.inPays.10 (1961),109)の記述
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に対する否定的克鰐を述べましたOそれはcoarse-grainedspectnlmを求

める時 と同じ方法でグリーン函数Cinn侶十ir)のFを正として有限系で問題を

設定 し,randomness を系の粒子数を無限大にもって行 く過程で導入し,そ

こで求 まったIim(もn(a+iT)がI1-0の操作に対′して収束するか否かを務べて､

これが発散する時は系のエネルギースペク トラムはbandを 作っているという

-'-'-.A:- 事を示そうとい う訳です｡松馴 ま頁liokel 近似でfh iltonianを構成 したI

-1く･場合にこのG元も'(E+iT)を連森厳の方法で求め,場合によってはこれか ら求め

たエネルギースペク トノレはbbildを作っていること即ちwavefunctionは局

在していないことを示しました｡ これに対してはその理論構成に対 して､蛸-

∞の極限操作に対するG-の収束性がIlに絹して一様であるか否かが問題となる

ことが朝日によって指摘され ましたが､それを別にすれば籍論には皆が納得し

た棟で した｡ (柏村 )

亀 将来計画

拳 最後 の日にこれまでのグループの研究経過を振返 り､将来計酎 こついての討

論が行われた｡

先ず昨年め研究会のときにまとめたグルー プの研究の現状の放置づ汁 (物睦

研究Vo13,ihI〇1.(1964) 242)にどのような変化があったかについての･討論が

なされたo その結果 a_B_tackさ.れつつあるが解決に到達 しない問題として

TiIBe-軸 dedも problemSとしてのSurfacevibralion,impurity

間の相互作用め問題､disorderedlatticetこおける壕巾の locaiizaもion

の問題が新たに加えられ､ これか らattackすべき未解決の問題 として も主me

-dependent ともime-independentpTObleⅠかぶ との関係が新_たに指摘 さ

れた｡

しかしこれ ら未解決の問題をどの ような形でaももackすべきかについては問

題の性質上余 り議論はされなかったO今後大いにや るべき問題として研究会終 .

了後戸房､ま りコメントが寄せ られたので以下に掲載する｡ (松田)

ノ
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不純物を含む培晶格子に起 り得る局在振動の問題O これは研究会のはじまる

頃 から理論的に予言され注目された問題でーこのグループでいろいろの場合に

っいて広 く､その存在が詞べ られた｡ついで､ ドイツー日本 でUセンター (ア

ル カリハ ライ ドの陰イオンを計 あるいはD- でおきかえたもの)の赤外線吸

収により､これが確められた に の一部はこの餌のSuPPiemen七 に施載)

物性研などの格子欠醇 とも粛達 しているO また､最近では中性子の非弾性散乱

により合金中の局在振動がとらえられ､中性子線による研究の要求が高まりつ

つある現在､この方面の研究とも関連ができてきている｡ 乳々のグji,- プめ中

では具体的な結晶の場合に由する計算はあまり重視しない人も多いようであるが

が,実用的方面か,らの要求に より3次元の実際の結晶に対する計算 もどこかで

やるように考 えなければならないだろう｡

不下逆理象 ･ブラウン運動. Rubin の与えた結果は･現在でも基本的な意

味を持っている｡ 平衡-の近接 とい うことは､その周囲あるいは､それ自身が

tbernOStat としての役割を常にreCOVer することでもある｡この意味で

もher皿OStat の動的睦質を考える問題が更に将来に残 された｡ この ことは研

究会のときに うまく表現されなかったが､ thermostat はこのような意味で

力学的に考察される必要があるO-体もhermostat は而Iiもespectrl三m を

をもたねばな らないのか､その必要はないのか_どのようにresponseするも

のであれはよいのか､など 問題である｡ 問題にする系のスペク トノレをある意

味でカバ-するスペク トルを持てばよいのであろうO 系の場合々々に よって

もhernosもat に対する要求されることは異なっていてもよい.

Special frequency lとそれに関係のある事項O近似方法がすべて間違

った結果を与える可能性が大いにあさことを明白にした意義は強調しても､強

調されす ぎることはない程であると思う｡具体的な場合に､これが､ どの よう

に系の特殊な性質として現われ る可能性があるかとい う点がまだ考察され てい

ない.一足飛びにDNAなど生体 高分子の緯殊性に結びつけるにはまだ足場が十

分とはいえないoそれにしても､ この方面への展開は､どうしてもや りとげ ら

れなければならないし､大きい飛躍が期待されていると思 う｡ (戸 田)


