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これまで調べられてきた 1次元不規則系の輸送現象の多くが指数関数的増大の性質に基

ずいて統一的浸厳密に理解できることが分ってきたo

l,指数関数的増大

強結合電子系

Ean-enan+an+1+an-1(n-1､2,3,･･- ･･) (1)

を例にとって説明するO系は (E｡)によって特徴ずけられる｡ここでは En 互いに独

立で,有限個の値の上に同じ分布をしている不規則系を考えるo ao, alを与えた(1)

の特殊解 an(E;い ｡))について

定理 1･実エネルギーEを固定すると

I-im 土1,0g 〔ah2(E;ten))+an2+1 (E;ten))〕-2r(E)>0 (2)n→oon

が確率 1お い n)に対して成立するo

定理 2･い ｡)を固定すると,確率 1の い n)について指数関数的増大(2)が測度O

のEを除いて成立する~｡

上の定理は(1)の特殊解

La::i)/= Tn

Tn- 1 ･ ･ - チ , T l

Tn= (E;En - :)

(3)

(4)

と書けるこ､とを使って証明される｡一般にはTnが互いに独立で同じ分布 pをするユニモ

ジュラーな実行列で､〟の台が非可換な2元を含めば任意の実ベ クトル Xに対 し

霊 ilog lLT_nTn-1･･････TIX If- r>O

が確率 1で成立する｡実行列 Tnの代 りに
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qn= (bann*bann*)
の型の伝達行列を考える場合には､同様な条件のもとで､

E=(富士)

の形の任意のベ クトルに対

1
Iim 二
n→ oo n

-1ogJIQn Qn-1････ql E 付-,>o

(6)

(7)

(8)

が確率 1で成立する｡

2､透--過 現 象

乱れた有限の長さの散乱区間を透過する波の指数関数的減衰率∝は､定常解の方法で解

析し､(8)の指数関数的増大の性質を利用すると､確率 1で α-γ>o証明で きる｡

3､熱 伝 導

同位元素的に乱れた調和格子鎖を流れる定常エネルギー流 J∞は CasherとLebowitz

によって調べられたが､熱力学的極限をそれに沿って取る､ところの無限系のスペ クトル が

特異でなければ J∞ は温度差△Tに比例する｡､しか し不規則系では指数関数的増大の結果

確率 1でJ∞ - Oである｡

4,量 子 拡 散

i聖 - Enan' an.1 + ,n-1 ,(n-1･2･3､･････) (9)
dt

a｡(t-0)-∂｡N

の初期値問題について

定理 3･系が性質 ANをもてば､弱い意味で拡散不在である｡すなわち

J 言 d t laN(t)12 - -

である｡

ここで系が性質ANをもっとは､ある集合 Ⅰが存在

･l)去漂 ｡_I-GNN'E′+iE′′'-0 ata･ e･ E′7亡で
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･)去,i,m+0_II dE'Ⅰ-GNN(E′+iE′′'> 0

が成立することである｡

不規則系については

定理 4･不規則系がAN条件を満足すれば､確率 1の い ｡)は性質ANをもつo

ここで不規則系がAN条件を満足するとは･ある集合 Ⅰが存在 し

i)(E)を Ⅰ内に固定した時測度 OのEを除いて確率 1の い n)に対し

lim Im GNN(E/+iEW,･tEn))-0
E〝-0-

Ⅰ)確率 1の い ｡)に対

去,i,mj｡_ IIdE′ I- GNN(E′+iE′′;{en})>0

が成立することである｡

上の2定理は任意の次元の系

dan- ena 中.ivn,皿 a皿i一訂｢

に対 しても引V.nl<-でありさえすれば成立する.

実際に性質AN､成立 している場合の有無については･(1)の系のグリーン関数は

Gnm(E)-Yn(E)Ym､(E) 2
g垂れ

Yl(E)Yl+1(E)

BH監

u心

脚

(ImE-E〝キ0)

(ただしtYn)は(1)のγO-0･Yl-1 に対応した特殊解 )に注意すると

定理 5･Yl(E/)が指数関数的増大(2)を示せば Gnm(E/- iO)が存在し

I)ImGnm(EI-iO)-0 ノ/

甘) fGnm(E′-iO)ト<o(exp仁 γ(E′)Jn-ml)) (Jn-m巨 - )

定理 5より･(1)は Ⅰ-(一戦 -)として性質ANを任意のNに対 してもっことが分る｡

(1)のスペクトルについては､やはり定理 5より特異であることが分る｡しかも特異であ

りながら非可算無限個の点をスペ クトルが含んでいることも示せる｡

スペ クトルの性質と量子拡散の関係についても簡単な報向をしたが､これは将来の問題
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であろう｡

OntheSpectrum ofanlsotopicallyDisorderedChain･

北大物理 朝 日 孝

名大教養 相 村 昌 平

一次元鎖(各原子の質量が確率変数 )の振動において､その状態密度の異常がDean1)

によって得 られてから既に 10年の年月が経った｡その後此の異常について多くの人々が

研究を続けてきたが､最近松田一石井 2)の両氏によって初期値問題の解の特徴としてそ

ね指数関数的増大が指摘された｡我々は此の特徴が固有値問題､即ち一般的な二階定差方

程式のスペクトル分解に及ぼす影響に.ついて調べ一つの結論に達 した｡

スペ クトル分解においては初期値問題の二つの独立な基本解の比が重要である｡

即ち､エネルギーパラメーターとして､ 1… 1′+ilo ,

mn(i)=
甲2(n､ i)

Pl(n･})
･とくに m(i) ≡ lQim m.1(i)

n-.う00 I

但し､ }〝≠ 0とする.

Im m(i) がスペ クトル密度にとって重要であることは既に指摘されている 3) -0

Pj(n,i) が松田 ･石井によるように確率 1で指数関数的に増大する時･それが

m吊 )に及ぼす影響は次のようである:

(1) ス′に応じて適当に採 られた部分列 (mj(l′)) が絶対収欽する :

即ち･mj(l′)… 一 甲2(j･}')/ 91(j,l′), jヒnl,n2,････ として

m′( 1')…lim mj(l′) ,J→00
が存在 している｡

(2) lに対 しての同一部分列 tmj(l ′+ ilw))は }"について⊥様収欽する〇

m′(}′+ilp)≡ liin mj(3′+ ilo)
｢⇒00
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