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(研究会席上では,若干不明噺なまま話したが,その後福山氏や植村先生

と討論し,帰博後明確な理解に達したので,それを述べる｡ )

1.塚田,福山両理論ともq- O の極限を考えるので,その結果は格子の重心運動

に関する初等力学で理解できるはずである｡ 強磁場中の低周波数モー ドが q-0 で有

限な周波数を持ち,これが 2次元格子の熱的ゆらぎを抑える点は両理論に共通であるが

その内容は以下に述べるように異なる｡

2. 塚田理論では,不純物による力のゆらぎの効果は,重心運動に対する有効ポテン

シャルで表わされる｡このポテンシャルの谷底にあることが, pinningの本質である｡

谷底近くの運動は,引力調和ポテンシャルで代表される｡この固有角振動数をW｡ (塚

田氏の O-ma,.2)とすれば,強磁場中の固有モー ドは,初等力学により,

a)2- alQJ - QIo2- 0C

を解いて得られるo wc≫ woでの解は,

a1+ - W 十a102/aJcC

w - - uo2/a)C

(1)

(2)

(3)

である｡ aL モー ドは,磁場のまわりに+,W_モー ドは-の向きの回転をそれぞれ表

わす｡

3. 福山理論の特徴的な結果は, (a)外磁場のない時 q- Oのフォノンは over-

damfXtdモー ドとなり,電気伝導率は,
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Ne2 -ia)
0= -

m a)2+102

(4)

となる(福山氏の Ooを )｡と書いた ). (b) 強磁場中では q- 0で realモー ド

となり,その結果は, (2), (3)式でQ,02-- 102 と置き換えたものに等しい(っま

り,斥力的な pinning力が働らく)の2点である｡ これは以下に示すように,摩擦力

を考えた初等力学で説明できる｡

まず,外磁場のない場合の電気伝導率を,円偏光

Ex- EccosWt, Ey-Eosin a)t
(5)

に対して計算する｡重心が半径 rの円軌道上を電場が求心力となるよう同期回転し,逮

心方向に摩擦力mrl02が働 らくとすれば,

m rw2+mrAo2- eE0- 0

の時 rは一定となるo これから求めた電気伝導率は (4)式と一致する｡

次に,外磁場があれば, (6)式は,

m rw2- m ral QJ十m rlo21 eE0- 0C

となり,この円偏光に対する電気伝導率は,

Ne2 - iα)
0+= 一二一●

(6)

(7)

(8)

T m a)2-w w+102C

となるo極 (分母-o) は, (1)式でα02--102とした式となるoこの時,回転

は+,一 両モー ドとも,磁場のまわ りに+向きである｡ 摩擦力を遠心的と考える理由

は,次の通 りである｡回転軌道に沿って働らく摩擦力の効果を考えると,外電場がなけ

れば軌道はだんだんと縮むであろう｡ 動径方向の摩擦力はこれに逆らって遠心方向に働

らくのである｡

(外磁場がない場合,摩擦力が求心力と仮定すれば Q,- } モー ドを得るが,それは物0

理的でない )0
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4.結晶 pinningの本質が摩擦であることは,長岡氏の指摘 〔物性研究 23(1975)

257〕にもある通 りである｡塚田理論は,摩擦の理論としては凹凸説により静止摩擦を

考えたことにあたるであろう｡動的現象を論ずるには,今一段階ゆらぎ力を取り入れた

統計理論か,もしくは虚数部のある有効ポテンシオルによる定式化かが,必要であろう｡

福山理論は,均質模型によって,近似的にせよ動摩擦の導出に成功したことが,初等力

学との対応により保証されている｡弱相関の系 (気体 )では,粘性抵抗,強相関の系

(結晶 )では摩擦力となることが,簡単な模型に対 して示された｡このことは,摩擦力

の本質に関する統計力学的理論-の重要な一歩として,大きな意義のあることといえよ

う ｡

2次元電子系のAnderson局在

東北大 ･理 星 野 公 三

si反転層に2次元電子系が実現していると考えられているが,Pepper等1)iTsui

等2)は,電気伝導度の温度依存性の実験から,この系でAn de,son局在が起っていると

言い出した｡ この際,血 derson局在をひき起すポテンシャルのゆらぎは,SiO2 層の

電荷 とSiO2-Si界面の roughnessと考えられているo

この実験結果に刺戟されて,2次元Andersonモデルが,単なる数学的取 り扱いの簡

単さからではなく,現実の問題との関連において興味が持たれている｡最近,Licciar-

delloとThouless3)は, scalingを用いて,2次元Andersonモデルでは,minimum

metallicconductivity ‰ inが,結晶構造によらない定数であることを示したo更に,

ml｡の値をestimateするために,honeycomb,彼らは,その正当性を示し,かつ 0 ･

square, triangular latticesにおいて,数値実験を行なった｡ 計算は,N個 の格子

点をもつ系の energy levelsを, 周期的境界条件と,1つの方向だけ反周期的境界条

件で計算 し,′N個の levelsを energy の順序に並べて,対応するenergy levelの

energy shift dE を求める｡ これと level spacingとの比を求めて,その比の値が

Nを大きくしていった時,単調に減少するなら,その energyの状態は局在するという
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