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一次元ランダム系における動的非局在化 1

新潟大工 山田 弘明2

1 INTRODUCTION

一次元ランダム系のスペクトルは点スペクトルでその固有関数は全て指数関数的にアンダー

ソン局在する｡その結果､波束の量子拡散はあるレベル (局在長)でとまる【11｡一方､この

一次元ランダム系に確率的に変動する摂動を加えると､局在は解け拡散的振る舞いを示す｡こ

こでは､量子干渉効果による局在とブラウン運動的拡散の間の関係を系統的に調べることを目

的とする｡

2 MODEL

次のハミルトニアンであたえられる一次元強結合モデルを考える｡
N N

H(i)-∑ ln)(Vo(n)+Vl(n,i))くnl+t∑ (ln)(n+ll+ln+1)(nl),n=1 A

vl(n,i, - Vl(n,義 差 cos(W3･t,･

(1)

(2)

ここで､(回)はサイト表示の完全規格直交系､vo(n)とvl(n)はサイトエネルギーでトtV,W]

の乱数､(wi,i-1,2,…)オーダ-1の互いに非整合な振動数の租､また､el-e2---Eと

する.さらに､対角項の変動は<Vl(n,i)2>t/vl(n)2-音 となるように規格化しておく.結

局､モデルのパラメータは摂動の強度eと振動数数Mとなる.次の積分をsI-FFT法で数値的

におこなうことにより精度の高い時間発展を得ることができる｡

g(i)-exp上蓋ltl2cosh(∂/ax)IV(I,)]dlIg(0)･

3 NUMERICALRESULTS

(3)

時刻零で局在していた波束 (Qr(i-0)-∂n,o)の時間発展をモニターするため､平均二乗変位

をつかう｡

i(i)2≡<<V(i)I(A- <免>)2呼(i)>>Q.
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摂動強度を固定して､振動数の数を変えた場合のE(i)2(- m 2(i)が図1である｡この結果は､M

に依存した特異拡散(m2(i)巴lo)を示している｡振動数の数Mを固定して､摂動強度E依存性

も類似の様子を示す｡図2に拡散指数αの肘,亡依存性を示している｡摂動強度また振動数の

数の増大と共に拡散指数は徐々に増大し､正常拡散 (α-1)に漸近していくと思われる｡

このときの分布関数 p(n,i)≡<FQr(n,i)l2>口 の時間発展はどのようになっているであろ

うか?図3(a)､4(a)にそのスナップショットを示す｡摂動強度が小さい場合 (〔くく1)は,局

在の名残を示し原点でのピークがみられる. また､α巴1の場合には､ガウス過程にしたがっ

て古典ブラウン運動的拡散しているようにみえる｡このパラメタ一に依存する量子拡散を統一

的に理解するため､次のようなスケーリング形をつかう｡

pt(n,l･)-# p(#n,i)･ (5)

図3(b)､4(b)にt'-700としスケールされたRt(n,t')をしめす.それぞれの時間発展過程

をこの関数形でかなりよくスケールできると思われる｡さらに､関数形p(n,i)のn依存性を

丹念に調べることにより､時間､空間変化がつぎゐ関数形 (拡張ガウス型)で与えられること

がわかってきている｡

p(n,i)∝exp(-const･(蒜)β)･ (6)

これは､指数関数的局在 (α-0,β-1)とガウス過程 (α-1,β-2)を両極端に含む形であ

る｡より詳しいデータや解析などは論分を参照していただきたい【21｡

4 SUMMARIES

本文で触れなかって結果も含めて､簡単にまとめておく｡

1･M -1の場令 局在長を越えて拡散がおこるがその拡散はあるレベルでおさえられる｡つ

まり､非局在化を起こすことができない｡二次元ランダム系の場合に対応していると思

われる｡

2.〟 ≧2 の場合,数値計算の範囲では､特異拡散的振る舞いが持続される｡ それを特徴

づける拡散指数α(i(i)2αtQ)は摂動としての振動数の数M､ またその強度Eが大きくな

るにつれて､正常拡散のα-1に近づく.

3.確率分布関数の時間発展p(n,i)はE(i)をとうしてスケールされる｡さらに､その関数形

はP(n,i)～expトconst.(回/tO/2)β)で与えられる.

この報告の内容は､池田研介氏との共同研究にもとづいている｡
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図3.(a)Somesnapshotsoftheensembleaveragedprobabihtydistribution

functionP(n,i)and(b)thescaledfunctionPl(n,t*-700)ofL-model
forM-3,e-2.0.Theensemblesizeis50.
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図4･(a)Somesnapshotsoftheensembleaveragedprobabilitydistribution

functionP(n,i)and(b)thescaledfunctionPt(n,i･-700)ofLm｡del
forM -10,e-0.1.Theensemblesizeis50.
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