
転 位 空間に おける波動 の散乱 とフ ラ スト レー シヨン
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§!P歩 し(xsedism(xtching散 乱

次 の よ う 葱∫間題 壼汚 えよう。 図iの δカ に、エヅヂ 型職イ立1含as偽}

η・釧,観 η"婦 レ わ祠 ∫円 血 夙 縁 揆 鮪 鵬 ・S'5-D"Crmsfev"

waatTfl'× σ 隣 ・1合 う不脊 蕪 、の 間z・・lx一定 の犬 驚 丁(くo)左 も3,そvax・)

遠 い 循 蕪 、の 間 でtlsroとTる 誕 ・で,図il・ 示 依 よう 筏 五 の加 ら

魑 浮 汲 刃・・近 つ・し、てき倉 とマる 。 玲 子焦Az・tg,下 ど 好〆1への ボ ン1〈』"v欠 σて

し、るP'ら 反 牙丁ρv『}・こゐ 感―ず"斥し刀、」『,こ"ttpx・']SN3r81、 どすゐ と.穐 みラ残i3仮 「ら

祉 され るこ冴 く,こ の転 位 空)類 蒲 方 へ 愈 庖 ミーろこと・・蛛 砿%う ・・?

容sgNoる 」ろう 。 守1ご・牙 ら.亙 緬粟し5ソ,よ ゴ則 の電 昏汲 と 下側 の鹿}汲

で・'それ を'職 乱 びれ ろことrS<髄 し程 とてると ,そ れ か ら4ぎ 裕 き間 下酌進 んk"

後.i:,そ 照 ぞ れ の}葭1昏ラ反 は.図 工 に 点 蘇 で・↑・tT=よ う ア♂波 形 ド マ る。 注

覧.しRい の1;,亘 課Lよ り上 側 の 汲 と 下 側 のラ皮iZP,車 ≧位.(P9右 測 の]の 両

1則 で伍 梱 かス ・レ,芝 の入5函3P遵 ヲ勲 ぺ7ト1レ と して.PxR厚 ゐ ということで
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あ る。 レ献 し、 灘 刎刃教 ぼ蓮」読 で冤く乙3冨 ら・ガいか・ら.]とte.1`ん るの 不

藤 た+鎚 埋 め 融 ケ 撒 趣 難 し隊 珪・か咽 厨 へ 款 ラ皮取 鵬 か・,マいく

るあ ろう 。

この 勘 「む 戴 位 空間 の トホ℃ ジカ1レな特異椎1守 訳IBtJろ 散潅し蒔,と 弓んレ

bべndl昭 血 脈 を採用 τろη、ざ!1,聡 伍 空間 で一 腋 めR流 ころ ・ 実'降 二・

練 繍 か厳 輸 橘 察 昧 のO,ス71」_型 恥 伍 の場 合 であゲ)～4),

kれ わ れ 既 この勘 管散 糺 亙'P鉱 免dビs轍 α鳳 帽 取 糺9と 極 つ・σ夜 ・

ス・7リヱー 型 甦 伍 の動 い々露一オ向 に芝 う～いるとミi,車≧俵 簿 亙 左劇 刀・ら比

回 福 紛 ラ皮 とお騨{則η・ら丘 厘↓する一部 今 汲 の位 相 の差turウ 却 ミ牙 る.

§2,シ ュレデ1ンrv"一一オ程 式 と その解

わ れ わ 齢,次 のSb'S'tisltt-bDndtns血 朕 て・のS・堀d的 ・ゾ擁

式 亙 数 値 的 に解 いK.

EIC(n)LTΣ れ'C(双 つ(ゴ)

ここにCω ⑥ れ一・漉 陥,1拓 榔 汲 動 関 数 の振 幅(・あO,nii3nの

最 近養 梅 爵、隊 わ 傷r嚇 遷 数 亙縣 とM=次 元 へ外 レ で渉 蝉 ・勧

幽α方ド醸pv"1一へて のホ・ンド1ミわ斥って 一庭∫ひあゐとレてし1ゐことR逓 急 レci)う。

方程 式 芝数 直 内R解 くとさの螺婁L・ わ収わ 囚 丁,Bwr?e・csue(」(:isYVN-L孜as

向 うの 一灯 の職 位 笈毛つ樹 系 】誘 わムことRレ て,面2の 三 っaト ホ3ロ ヲー

Rつ ・、ζ ,ω 麟 い 斥,こ の図 へ 絶 の 准 のkの ホツドや,斜 の1蓬 う

ポ ンド"脇 初 〉,そ 脚3,れ の 嚇 亙 竪 数 としRRめR蘇Rも の'Z・3}';,

そ れR肉 帖 ㎞ ・佃 伽 轟 ・貿 守 粛 あ勧 ら.こ 幅 のホ"ンF"・・,物

i哩内 に 蒔、絶 めホ・ンド と差,婁 ぼ び い.入 射 粒 釜 としZta.そWt2・u/t.の ト醒 ロソー
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園2

R対 海 レて,汲 勧 へr・71-iレipの臓 芝堂 んで1騰 ・ これ らの波1切 くワ トレぼ,い

'丁れ も跡 裕 勧
「牢一7但 アン戯 の内1・」齢 状 鰍 、その群 齢 とIP跡 物

丁 の

で・認 氏 群 速笈 の向5とPの 値 芝,。細 鳶 瀧 んZ-]・b.

このこ編 緬 跡 の ラ蜘 関 数 詠 あ為臼 ・,劉m、,mb,'・nff》(k幽Z,

・・v
/N)の 橋 鳶 ド溌'丁るcω 尺関 亨纏 妨 嶺 翻 ミ隊 繊 雛 蘇 ての

観 グ リーン関 拠 便 ・て.イ磁 の鳶・㊥C㈹ が蒋 る(k融 廓f州 ・・騨 ・の

定裡),N累0。 どすると,』二速.の運 立宕程 氏透 解 くことザ 出来、ぜいのぞ,二 番 ロの

転 位 麟 れ て溶 衆試 の穴 さ蔓 郁 艮齢 《の硲 ゐ・

図Eα ・vcは,に エ(k)トlc(に)『 γ1K)1と,

cω 電 卿(L'k・ れ)十Cf(匹)(之)

碇 義 脈e岱)い て,IC、,.(k・Hq(吻 黛})猛 甑 と黒 蚊 ホ レて・,1).

le。 ㈲ 瞬 鞭 調 臨 、 に ・・(k・h擁 測 の睡 譲 痴 糊 達 茸蝋 熊

斥 い 。

津「ダ 図'3猷 は,図2C〈 の黄み 含の敦 値解 左 フvロ、ソトレてあゐ 。IOエ(k)ltX,fく が

撫 姻 る 母 帥 ・・。て。鉢 近 つ賦 いく舗 ・繍 駕 実 除,こ の場 合 、
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1二瓢 畷冨顯 鰭 ④::/欝 一 鴇
このsう1㍉ 転 伍 の下晦 則で咳 動 勲 砿鞭 劃 醐Ol

の 甕亙P・"ノ」、?<re')て レ、く と しへう こS?,こ こ1く α01・92。 畜
→診、4評8

a3

戦 伍軸 の 町影'"・ 出 来 て嶋 こと硫 、味

レZい る。 」鷺 伍 の 丙'れ111ミ 直 常 の散 凱」(旬

体 ρいある齢1ミ も影istskるp、 ・、その

lj{oAtaの影ig,そ こ1ミ回 折Rよ って 呑わ.・.→k

りこむ 入射 艇51ミ おもて うτきり,散 乱 α、!'iC'pGtA→t。

体 ひら衿 刺 甑 とこらz.1"灘 刀 ぐの ・。,4×x'=「t一@m',、,

肉 叡 の翻 廊i魂 》 く 。ε'芝 れ 諾 一 己 α8

1・瓶 、毫 仏 ド 晶 影 傷 範 佐'P・ら

図3

寸分 下 流 るも 埆 力～こと鮮 芽 い1γ ηソ;か,

む レら,P碗rく,序51塗 か θで ある 。 そ脈 とiXラ 弓,3●らに ノ3図ex'～ トは .iet`側

1'IS"1iiiiTLへし・〈1詑 天 訳 蜘 狛 ・潮tし 脚 砧 松 莇 も。c,(n)・e ,物 鶴

気(之)か らの かゐぶうR,直 需 の'散糺 間 題 ～勾3散 乱 汲 とSl9'れ るものEr",1奴

乱1孝 から選?-o・ もRつ れOlミ 収 叙 す邸き量 るあゐ 。

ヨ図 わ}B'・Sひ ・Cド こお 特ミもkn● 《5〈 擢るRフ れ
.lCヱ 峠)}1?s◎ やt]

啓 い'pv,1よ ηV・tSり 小7い イ逗 に 近L7・いでい く.言7ミIC仕 鹸)li3、ij:カ 、呼

り近 い 値.1ミ 丘 フ`・V、Zい く。'すr8わ 考、職 伍R8る 影13,'t真 黒,る 冷 アれ 両 〉,

下 瓶 側 無 随1ミ 尋で 窺 わψしみnる あ ゐ。

実1書,ic亀 ㈲1やIC捷 ㈲1に つ～、ζ.現 稼 論 的 な 義'蕊 徳 単 球六 察 る導
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〈こと炉 赫,乏 れ 晒Bα ・・(・馴 言漁 繰 て・示 しZあ る.そ の詳 レし心 と1諸 略

す硯 才。蜘 齢 冊 こ轡{図 で瞬 側醐 汲欄 ◎辮

・・車 伽1下 ラ瀞 位lllkP・xも つこと・・ら,e・ ・P(v・P'x・iD・P・z)と 書 け る ・ を ・・t

別]る 血 合 うの 「k・psら,]る の 汲'動 痴'叡 の主 要 冤 項19,こ 購 ら 葱重 ね 合 わt豊 て.

。。s(P.μ)柳 ¢P・nL'diる 砺 ろう ・ 蟷 論 的 賦 ・帽e誹 ・1・vvik.>co-(,

この 薩1気 遁Lつ ・」」 、有 限 アδ 有 ド 持 し?lll7,?ら 区 ルみ(P・/2)expcc・px)/価F劇 刻

τ る項 ρ・つ σ 加 め るA酪 こ巴亙赤 してい ゐ,特 ド,図Zα の ・賜 合 ・,Px=・rcる あ

ゐ ・・ら.k→ ・・'(i・lc・ ・4z)li;
'Oe・ufつ ・く の 碕 観:のth合,二 っの 入9'丁

漁 軋 仁 鳩 全R。 ・di。spha・ ・ ζ士 合 う の で・/。LAXL-・"pkαse騙t'

と呼 βぐこ と1く しぎうel図2z.わ とCの 賜 ノ∈>c心5(P・/2)13舩1こlaOて 一i窪r8い

が 馬
,や1荘 り 小E守 直&と る・

鈴 議 論 の 拡 張

こ こで 蓮 ぺkエ ッヂ 型 職 伍 ド 昌 ラ艮動 の敢 乱 に つnzの 奇 妙 好 振 舞 と同 ひこ

とig,マ 趣 筆 秘 調 ・・銑 ス'7リ 。一型 職 伍 の 場 令i・ つt12:見 ぬrv:!rlltLz

鰍 押 スクリ。還 職 の湯創 虹正 卵 繭 残'例 ・・勧 ・癩 縮

さ茎与れ ことη・・規叡論 的 ド記!霞 論 的ド♂転ごれでいる。

スワリゴ 型 虻 俊 の賜 合,硲 狼 数 ・・弘 さいとし礼 差分 訴 賦(イ)亙 奴

分 矛赤呈云'の」汗3R一筈 くと

(葬 。+1多r→ ≒(尭+雲)9・ … グ)cく らe)・ 。(3》

と「∫る・ ここRイ ハ 駕 正之伍 車勧 ミ聖 亙r∫1動 帰 るの ラ皮動 へつ ト1レのX.S?,ぐ 鶴 の

jT,こ の 面jNZ・aヲ 役動 肉 毒〔Eこ)欠 え」蔵 座 標 竃使 っζ裂わ し?Uる 。

この菰㍉霊ve(X{erP6τ 輔tドα1'&
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ハ・'ザ を 。k"reθ(41

と界 爵 のAfta・ … 。'u-B。Rtr,"ri.'誰 域K冷B謙 鉛 袖 認AB灘 恥,

ABI・ 涙PtCl-de・e)》1の 顛 城'R紳Zの 朔 漸 血 隔 疎 泌ら

れ ヒい る。 繍,窮 のci"う騰 坊 輔 ⑦撮'粛 既e雀 σs・}w2・ πi・3… て

茜 鴻 もの'4・1}Sl・PNらハB螺 論 の 範 画 タトで・あゐ.老 邸 飢 景 血 鞠 ら・守,

ABオr程zX'夏e窒oEiS・ 牟t人・・2兀 の塗彙戯'も 含 あで解 さ デ影 のii生質 芝み・さわの る;と

、7)

ド 蔵 切 し夜 。

ところる,工 ・ゾヂ型 軍之イ■7～守 ひ・スクリュご型'戦 イ五のラ奮察 左合 わElろ と,一 舷 の転

働 齢 爾 。 横B叩 唄 ㎏函 と・・.聯 蜘1・P蚊 ・弗 ・こと

・峰 児 邸 福 実SS 。一舷 の戴 伽 ・ラtrL・1.(3派 絹 赫 式 球 め 、老唖

解 くことに鍬 こ倣 と曜 棚 ら緑8)

これ3(一 の議 論i3,'Vlfiht・-b;nd:nzU6似 調 い確 藻 である帆 それ ・吹 磁

R観 測 恥 るη・どうP・誘 之脈 あ に ③ さろR二 つの 問 題E解U(th… 駅 ζぼ

呼 ら好けn7tl・ 一の 問 題 は 、上Rl産 ぺRよ うr6"、.転位.空周 にEF,・け るラ皮勧 の特 異 は

瀦 剛 ど の 瞬 現 叡1・ 窺 鶴 ・・と ・・うこと'(・・Ei;,i],W=の 磯 店ru}`Lzgi

pa-22・ ・PLrtaの 棚 柵 の勧`漉 贈 鶴 系 るも,pRan・-dis・ ・m・U・・ma3

―言15・ こ為 ヵ・と いう こ とで・あ ゐ 。

泌 伽 丁隊 灘 方描 肺 叙噛 灘 ―凸 ・砺 膚 すゐスフリ・一乾

の繰 瀬 脈qlこ 嫌 禰 麺 ぶ、知脈 磁 う、㍉77.一刑 ユア泌 ・の

夫襯 で・倉 ンの影 響 層 倉と暖 け塔 ・、帆 窺 界 イ並 畑 罰 オンの影 零 畜建

く受i37等 工初 ギー面 毛球 絹 から し7呼脈 状 τ"れ観 露 ・、")て、刊 ユア

ン璃 隔歳堺{「孤生,埼萄辱Rあ ゐ 入射 電 み・13、転 伍 の 景3響 電5童く受ITる て・あろうンと
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η・予 杷,れ ろ,実 際,こ の齢IAd、 、、Tぐ4)のv・ 綱{・

Ad,、 ニ÷ 婁薯 碧e、(め

と書・〔 ゐ.G'(秘)IS,・Psか ・流 ・るrに に ヒ」り,号7ミP8か"crCか ら は す"れ ゐ と,

Gi(伽)博 急 激i:o訓 ミi:sz)Ilミ 丘 つ・<。 齢Pい よい ことに,貴 も藁 位 の号多塁

一9]受幅
い ノ7"・)ユア 城 麟 上 の 穐 各 のpM・P-一 ・-d£g・tniatckl・5・ ・

、 麟 一・f-

Pえ`しac蜘 力 の 腹 町&と る。

傷 嶺 て密 湯)王 ヵ・'丁る と ノ乏 れ ゆ 、

・n+÷-2÷ 亜 ・・ke÷/fA・d…c・)

というOns'age℃ の餅 笈 病 乙 τゐ軌 道.■ 回 わ 弓出 て「・ 《=券(H9・ ―HX・6)

であ れ1ぎ,こ の軌 遊i駕 適鴬 の ランタウ 葦{ム ド対 愈 するか㌧Aいz(5-)か い入)一てoる

と、量 隷 嶺 牛 ・暖 わ 一.ZさZ,ス クリュー 軌 職 凋 魂 勲 芝 欝 縞 覆1みのエ

ゐレギ ー1守,覧cecR整 数 亙か'7rzも の1ミ 好ノ1、丁度 、亜 律 のランタウ準 伍 の中 嗣

1・〈eScし 却 ・・ζ.実 験 耕 鵬 く熱 軋daHα …-v・v・ ・Aaph-・・yLt藻'tミ

9)

よ・之,A鵡 の蘇 磁 観 測 瀦 再能 仕 ・脇 ゐ.

蛭G齢 晶で・⑥<tao>一 スフリL一母危 む咄 集㌃ 鱗,フ 。'レミ 踊 のネ"17De、

7・・リユ7ン填 このく胴s>・ 」.「的 筏垂置 裕 六肉覇 ・パ瞳)培面lzIL象 ろ,わ 耽 われ の解 新

1こsigL,こm面Lの 親 み捌 入第 し択 齢 ・V・;EYi]津磁 一誌 岬 翫 駄 ㍗3SC

に aこ と醒 、分ガ。R噌

飾 むに な叛 も戦 位 の影 響 亙受'7ゐ 漫 の

例 とし礼 図4の 櫛 薫」㍉ 及強 磋 性 内 幡

合 すもスピ ンか・ある 透し含蝿汚滋 う.!4ひ らぬ

穣～し馬 恥 仏軸 の諦 臓 一周鴎 軌 蜘 ミ鶏 く

図 轟
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隣1γ 含うスど ンか・餅 行iミ 噂 る3う に 並 べ受 いくと,ハ,の スt"ン とAの 又ぴ ン磁4行

に ・銑 ここ紋 襖 融 禰 の 乃 ストレーゐ ン雌 甑 実 際 ・唱
,こ のブラス翫

シkン 諮,婁 位繭 奄酎 ひ 蘇 しあ7搾 ンド カ、磁曙 に 萸 旭 レおうこと代 寡 るL"こ の薗 魑

1';;、図 ぎの 舎う塔2次 元♪強=erkζ 本PN・b/1,

点 《繰 の 国ホ"ン ド尺脚`7vv・及 弓箆フ蹉 徹 とv・う・賜 ノ告

と廟等 で・あ扇 とカ・転 ざれ ろ。S→ か。 さ この

珪 畠嵐斗ズ態 電5に、め るン』i1}筒単z・6ゐ9W㌧Sgif麦ptl相

軸 ちド 与力る饗 導 潅菱箆在港 察 中 蕃湯'1―蔓齢 ら 図 ぶ

1夙 含 とめ2ち 」産い等繍 ミ公 姦 麻}と 湊・もう.

§4あ とカ、"さ

以 虹,わ ぜて愛つWWの7リ レーフ。カヤ・これ 尊で・1・ミ鷲 好ヨζび斥 碕」究 の物 薯L蓋蓮二べ・汽 。噛

最 後1ミ血 母夜 フラス トし一シ冠ンの話 互幣 、き,ア 圃 篠 ・・索の職 輪 コ 凛3v・'ア 維 れ 欽齢

島 欝 卜 帆 言憧 訊 ね 亀 脚5ぐ ん謹 論 輝 蒜 、

管芒㍉ 岬1ミ 互すτめ るに あ集㌻ζ。われわ れの フ・1レー7ゆ 以 下の協 痘看1ミ 勘 けていk
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