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§1､序

餌 帆nl)は 昨 年 秋 の 統 計力学国際会議で 1次元の Ra頭 om 同也原子格子に

外から平面波を送 り込むと,それは指数函数的に減衰することを示 したし. 叉,

堀2)は Phase Theor摘 使用し,このことが,固有モー ドの局在性 と密接に

結びついていることを論 じた.この ノ'- トでは 1次元の Rand.om格子系 (電
ヽ

子系,振動子系 )に入射 した平面波が,必ず減蒙することを加の方法で厳智に

証明する.方法は,甲 nd･Om Matrixをその中に含まれる Rand･om パラメー

ターで平均 した Matrixを使用するo通常 Rand_om系の.スペク トル等におけ

る微細構造5)はt.のJような平均換作では求められないが∴完全に入射平面波が

減衰する体系では掛将の闇の2.次関係を使用すれば,平均操作から,佳意の

Rand.om格子に対す る魔爺を引き出す率が出来る.

l■.,
･■
･
･

§2 2次形及減衰条件 ■

次のように Transfer Matrixで記述される1次元の RAnd.om一系を考える｡

.rlltI.IJノト.ノ.∫J
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(2-I)

上式の左辺は f+1華 /目の格子点で定義されるベクトjvであり,(T)は j番

目と )'+ 1苛 目の格子轟について決まる Rand_Om パラメーターの函数であるO

(今J,I-BJ･は j番目の格子点の右側に於ける進行波,後退波の儀 幅を夫 々表わ

す｡)通常,次の関廃が成立してい ろと考えてよい｡

･,.･示 2号,T.2::⊆ T,T,1 ..T22- T.2T2.- . (2上皇t)

(tlnimod.ular条件 )
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さて,_1次関係 (2-1)よ~り,2次関係を搾る｡.r
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(捕(j+1,j
))は4行4列の行列であり,i+1番目の格子点とj番目の､格

子点で決まるRand_om
パラメーターに依存する｡
(2-2)を考慮するならば

(2-5)より

■

IlAj+1
12
-lBj+1
I2-｣Aj
l2-IB
.)
･
I2(2-4)

が成立していることがわかる
｡
これはFl11Ⅹ､の保存式である｡I
さて左側から平面波がⅩ1の点
(1番目の格子点)に入射して,
右側へⅩN

の点で通り抜けるとする
｡
(2-5)より

ドI.AN.柑番博.

A

′--/_IIttl､111

捕(N,N-
1)班(N-1,N-2
)
--
班(1,0
) ErJ52

rY守車寸ノ上.

-22
....1..J.. ,q･. '1 '. 'iト: ,...1. !〕uJrTtnu川

A

マトリックス(M)内の革and_om
パラメーターが分布函数により支配されると

しよう
.この
F
La
雨omパラメーターに,t
分布に従って可能な値をとらせ∴平均

するとIAN
.
l2
,
lBN
I2は必ず正値を示す事は明らかであるから,
もし

Nlimw < tANl2> - 0. Nllimw< 匝Nl2> -- o / (2-6)

であれば,Rand.om パラメーターの任意の組 ,即ち任意の Rand.om (池ainに

対し j
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1次元Ranaom格子内に入射した平面波の減衰

Nl恕 ANi2- 0, 志llmw IBN l2- 0 (2-7)
′○

が成立す 争ことになる｡今の場合,波が ⅩN の右側に抜けるのであるから'

BN- 0が軌 二成立 しているC従って BN- 0の場合

lim < lANI2> - PN一一■00
(2-8)

であれば,入射波は任意の 革and_om Chainに対 し,必ず減衰することになる｡

上で く｢ > は/Rand_om パう メーターが 2つ とし,その両者についての平均

を表わす ものとす′る｡

Rand.omパラメーターについて平均したマ トリックス と証> を相似変換で

対角化し,その固有値を,ll,ス2,A-5,ス4 とす る｡
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(2-10)

と変形出来る｡但 し (Ⅹn), (yn)I (zn), (wn)は夫々固有値 11,12,15,

帰 二対する固有ペグ･トルであ り,叉 √ 1の成分は UU~1- 日 工:単位マ

トリックス)から決められ るO従って
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であるか ら,

＼I

< IANI2>-pll)."+Pl 主人 ," + p. ,ス3" + P. 4 1."

<ANB誉> - p ,.i.㌔ p22),"t千 p ,5}5㌦ P2414"- 0
_______..._■▲

∫< AN# BN> -P 5111N+p 52}2N + p SS､lSN←p 54}4N * O .

< IBNI/2> -p ｡ .号 +p4 212"+P 4,号 +P4 4 ス ." -o

(2- 12)
l

の形に2次式の平均を番 ぐ事が出来ろ｡§4お よ び § 5 で 示 す ように,この論

文 で 考える Ran8-0m系のモデルに対してはマナ リッ_クス <Mー> の薗有値

ll,ネ2,人5,14の中で 1根が 1より大 きく (これを ス1 とする｡) 1横が1に

等しく (羊れを ヰ2とするo)他の2根の絶対値は 1よ り小になるO以下 この

ことを仮定す るoN-- の場合 (2-12)の後の 5式が成立する為には , 15,

ス4̀の絶対値 は 1より小であるか ら

p2111N + p22- 日 ., p51ス1N + p52- 0
(2-15)

p 4 1ス1N + ･p42 - 0
■ ～

でなければならない.上式が成立する為に汝

P22 -I p-52 P42

P21 P51 王〕41

となる｡更に 11m
N-･う･00

- llN' (2-14)

BN- 0で ある為には N-- の-場合 12Nの係数 も亦 里こな

らなければならない｡従って
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1次元Random格子内忙入射した平面波の減衰

△.- I.'IA.t2+ y.A｡韓 + Z.lA誉B｡+iF'.lBoI2- .
′ /

(2一†5)

･,-:AZ- Ⅹ2lAol2+ y2AOBo*+ Z2AoBo*+ W21Bol2-0

′ ′ ′ ′ ′

が必要 となるo上の 2式は Ao,f30を決める｡この式の意味を見る為にマ トリヽ
ックスU及びU-.1の成分を調べるO条件 (2-2)よ り平均マ ト.)ックス-Mの成

分について次の関係式が成立することがわか る｡

Mll- M41- 1 , M14- M44- - 1

M12= M42 , M15= M45

叉 M2#2- M55, M12*5-M52
(

･禁 .- M5., M2jK4 - M54

扇 に対する固有値方程式と (2-16)_より

(2⊥1d)

(2-17')

(1-ll)(x.1-Ⅹ4)=(1-ス2)(y1-y4)-(1-ス5)(zl- Z4)

三 (1-14)(W l-W4)

の式が得 られる0 12=1,その外の固有値は 0では ないので

Ⅹ1= Ⅹ4, Zl- Z4I Wl .- W4

となる｡従って

ⅩlylZIWI

X2y2Z2 W2

Ⅹ5y5 Z 5警5

Ⅹ4y4Z毒W4

′

yl=
y4-yl ,

= (y4-yl)

当 ZI WI

X212;2 W2

Ⅹ5 EZSW5

y2=0 , y5 = 0 , y4

一一291-
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とな り, (2-15)の第 2の式は

tAol2､-1=J博 O!2 (完全減衰 )

を意味す る o 叉第 1の式は Boの位相を決めるものであるo

§5 透過係数及減衰

(2-22)

有限の長さの Rand_omchain (N-有限 )に対 し,透過係数を求め,又

N-- に対 し侵入率を計算する｡ (2-12)を次のように書換える｡

< IANI2> - q llIA oI2 + q 12A .ち㌘ ･q 15 A汚 ｡ + q 14 IB o l2

く W >-q2.-lA.12.q22AoB㌘+q25A汚 .+ q24lB｡I2

遠雷芸註 - qLS.lA｡ 12恒 ,2A｡B㌘+q35A㌘Bo ･q54 博 .･ 1 2

く IBNI2> - q4.lA.i2･q4,AoB祭 壇 45A汚 ｡+ q_44IBoI2

(5-1)

qij- ⅩiX j′}1N 十 yiyj′12N+ziZj'15N+wiWj'ス 4N (5-2)

( i,)-- 1,2,5,4 )

)蛍 IA.l2,Ao轄 A.#Bo,lB｡l2に対する連立方程式と考え,

について解 くと, (5-2)を使って

こ こ で

qllq･12q15q14

q21q22q25q-24

q･51q52q55ql54

q41q42q45q44

- (1 112 1514)N
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1次元Rand.Om格子内に入射した平面波の減衰

q_の行列式で qlH の僚因数

- = 112}5)N

×

x2y2W2

Ⅹ5y5W5

Ⅹ4y4W4

+(121,5ス4)N

Ⅹ2 y2 Z2

Ⅹ5 y 5 255

Ⅹ4 y4 2;4

′ / ′

Ⅹ2y2W2

′ ′ ′

Ⅹ 5ySW5

′ ′ ′

Ⅹ4y4W4

′ ■ / ′

軍2 y2 Z2

/ ′ ′
Ⅹ5 y5 2;5

′ ′ ′

X4 y4 Z4

+I(1 11514)N

･VI2 Z2 W2

yS Z5 W5

y4 Z4 W4

+･(1 1} 214)N

x2Z2W2

ⅩSZ5W5

X4Z4W4

′ ′ ′

y2 Z2 W2

′ ノ ′

y5 Z5 WS

/ ′ ′

y4 Z4 W4

となる故

く匝N12ユ E1254EIJ254(1112ス514)N

′ ′ /
x2Z2W2

′ ′ /

Ⅹ5Z5 W5

′ ′ /
ⅩiZ4W4

(5-4)

tAoI2 E.25E.'25(右も,15)"+E.2.E.'24卑 2ス4)"+E.54El;4(埴 4)"

+ 525｡E254(ス21,14げ

と表わす事が出来る｡但 し

E1254-

Ⅹ1ylZIWI

X2y22;2W2

Ⅹ･5ySZ5W5

X4y4 Z4W4

′

E1254-
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E125-

5 124 -

ぞ254-

Ⅹ2y2 2;2

Ⅹ5y5Z5

Ⅹ4y4Z4

Ⅹ2y2W2

Ⅹ 5 y5 ア3

Ⅹ4y4W4

y2Z2W2

y5Z5W5

y4 Z4W4

′

E125-

El'24-

E2154 -

ノ ′ ′
Ⅹ2.y22;2

′ / ′
Ⅹ5ySZS

′ ′′
Ⅹ4y4召4

′ ′ ′

Ⅹ2y2W2

′ ′ ′
Ⅹ5 y5Ⅵ■5

′ ′ ′

Ⅹ4y4W4

/ ′ /

y2Z2W2

I ′ /

y5Z5W5

′ ′ /

y4Z4.W4

(5-7)

(5-5)は透過係数に外ならないが,N一- の場合をみてみる｡ 4つの固有

値 ス,1211514 の中で 石 は 1より大, 12-1-,ス5,}4の絶対値の大きさは

1より小である/故, (5-5)の分野の値は 5根の乗積の中で,最大のものによ

って決 まる｡ 従って4板の中で最小の娘を'l甘よ守 ると (複素共 ･の療合は

ス5と 14)透過係数は

･ -く IANl2> E1254El'254

IAotI2 E l･25 E l/25

ニ

肌同

上
相聞

トリ

竺}4N rN一m)

f1254El′254 N E1254fl'254

′

E
ぞ125 125

′

81255154

(ス53校 A4 )

15N

＼
t
J

ノ

)YSlⅦt

とな り-,N-- の場合完全に減衰 し, i.,12は滅熟 二関係 し年いことが結線

される｡ 平面波の Rand_om格子への侵入率 (.pene′trationa_epth)は
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ス - e
-F

と置 くと

1･ 1

r logL付
で与えられる｡

§4 電 子 系

Åoe
ik(Ⅹ-Ⅹo)

′ヽJきしノ′＼
p--･1----1一･一1.-

1次元Random格子内に入射した平面波の減琴

(5⊥9)

(5-10)

ANe
→

頼 (,Ⅹ-Ⅹ N )̀

0 1 2 J J十1

P Jru J

I

-ik(x-xo )
Boe

F･ig.1

重んだ Rand_om Chainの中の 1電子波動函数を考える｡ i番 目のポテンシャ

ルの位置を Ⅹj･とするとき,ⅩjT 苓)･+1の間での波動函数を

Pj(x)- Ajeik(Ⅹ-xj)+Bje-ik(x-xj)

とすると,

ニFJT′＼

t

t

(

ぶ

丁

…

,'J.1
′
/
し

に於ける連続性及運動方程式よ り

応O-iku
i2k･一芸 )eiku ,

, (.･憲 )e-iku

u 芸 Ⅹ]+1- jEj

汰

2

が得 られ

2･次形式 よりマ t11)ックスMを定義すると

･⊥295-
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<M(覗)>=

, , -i2ku> : p21-82 (卜JC).8<ei2ku> -(1+?)β<e

(1-8)(-P)

(日や)β

(1｢り2<ei2h > F<e-i2k聖,I● I I⊥(1-β)β

β2･こe82ku> (1J+?)2<e-i2ku>> (1+P)?

-β2 ?(1-♂)<ei2ku> -p(1+P)くeli2ku> 卜β2I ナ I

1

守
ノ
L(4-5)

とな る ｡
ぷo

但 し ･ β童丁諒,又 ( )は ぶ.の分布についての平均を,< ( )ラ

はポテンS,ヤ)V●の闇の spacingについての平均を表わすo

次にマ トリックス ､くM(u)> の固有値方程式

aet IMij- スSijI- 01

より＼

ス4+ pス5+q_ス2 + γス+ち- 0

と置 くと

Pニ ー (Mll + M22 + M55･+ M 44)

(4i-4)

--(2-2β2 + (1｢鋸 2く e82ku> + (1+P)2くe-12ku>‡

= ･･一･GI (4-5)

a= M55M44-,M54M45+M22M55-M25M52十MllM212-M12M21

+ MllM55~ M15Mt;1+MllM44-Afi14M41十M22M44-M24M42

=□54+□25+q2+□15+□14+□24

□54- (1+2P+卵 )く e-i2ku>

□25- (1+2β 2-4PP)く e-よ2ku> く-ei2k u>

-2961-
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1次元Ranaom格子内に入射した平面波の減衰

口.2-(1｢2才+pp)<e82ku>
二 =二:二二一･･････

□ 15-(1+2β十PP)く e" 2ku>

□ 14- 1-2β2 ′

□ 24- (1-2β 十PP､)く e12ku>
従って

q - 2a･-2｣ 2(すす-p～2)(2-くei'ku>-くe-i2ku>)

+ 4(P担β2)く e82ku> く eli2ku>

+ (1-2β2)(1ニ< ei2ku> く e｢ i2ku> )

≡ 2W-2一 g1 , 61 ≧ 0

'桝 β2--憲 (付0-602', o'
- 2Q)-2-61 81≧ U

γ=~

M22M25M24

M52M55M54

M42M45M44

MllM15 M 14

M51M55 M 54

M41M45M44

MllM12M14

M21M22M24

M41M 42M44

=-▽ 254-▽154-▽ 124-▽ 125

▽占54- (1+P2-2PP)くe2iku> く√ 2iku>

･▽ 154- (1←2β-P2←288) く e~2ikll>

▽124- (1-2P+β2+2PP)く e2･iku>

∇ ,25-(1/-2ββ 十 82)く e2iku> く e-2iku>
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(4710)
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- ,- - 〔a1 2(PP-β2)(2-くei2kru> -くe-拙 u>)､
=二=∴∵

+4(PP-β2)<etJ2ku><e~i2ku>

+ 2(1-P-2)(1- <ei2ku> < e-i2ku>)13
～

-- (W一g2), C2 ≧ 0

a_etI<M(u)> !

(4-12)

<ei2ku><e-i2ku> (4-15)

- 1-(1-くei2如 > くe-i2ku>)- 1-65

85 ≧ 0

(4ノー5),(4-8), (4-12);(4-15) より固有値方程式は

F(A)- 14-a715←(2a1-2-61)12-(a-82)A+1-85- 0

(4-14)
となる｡色目ま

QI 2-26 2+.(1-P)2<eri2ku> +(1 +P)2< e-i2ku>

- 4く(cosku+iPsin.ku)2.>

と書 く事が出来 る｡ (4-14)より4根の大小関係を調べる｡先づ

61= 62= 65= 0● (適期格子 )

と サ ると, 4根は

･ - .,.IeP, e~甲 coshや-響

呼 ~乙や
1,1,e･ e COSや

(4-15)

(4-16)

a)≧ 4

0≦QJ≦4

(4-17)

であることに注意しよう｡ (4-8),(4T12)I,(4lL15)より

F(1)3 - 61+ 62- 85= D.
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1次元Rand_om格子内に入射した平面派の減衰

が得られる｡即ち 1- 1は 1つの根である｡

次に

F,(1)- - 281+ 82--2(PP一声2)(2- く e12ku>

-< e-i2ku> +2 < ei2ku> " -i2ku>)

+2β2(1-< ei2ku> く e-i2ku >)< o

(4-19)

(4-18)(4-19) より, 1根 ス-1よりも大 きい 1実根が存在することが

おかる.従って他の.2根の絶対値は 1より小にな り,この 2根′が琴素共役の場

合 と実根の場合に分れる｡このことノは (4-15)より4根の積が1より小であ

る事実よりわかるo/5'1,62,85 くこ 1の場合をみると複素共､役根は

ス- eL甲 e-iP (cos P- 竺チ )I I

の近傍にあり,5実根は

tl - eP･ e~甲 . (cdsh甲-空手 )I

(4｢-20)

(4-21)

の近傍にある軍は明らかである｡複素共役な 2根は横幅の自乗平均に対 し,振

動的な振舞を与えるものである｡叉 1より大きい根の存在は或る任意の境界条

件で出発 した解の振幅が平均 して指数的に増大することを示すものであ り,令 .

迄に指摘 されていた通 りであるf)
㌔

根の大小については §2で仮定した通 りになって居 り.,従って 入射波は完

全減衰する｡又その平均侵入度は最小根,或いは複素共役根や絶対値により'

(4-4)について ,実根及複素共役横の条件を使 う｡ 81- 82+65t=1I＼

を使用すると

･ス4--wA5+(2a)-2-81)12-(a-g2)A+1,- 5

(4-22)

- (A-1)(,15-(W-1)ス2+(O-I-㌔ )スー(1--65)チ

となるので W-1I=･al′と置 くと,上の括弧内の 5次式は
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15-W′ス2+(al′-81)i-(1-L85)- ′0 (4-25)

となる｡ 5次方程式の判別式 I)>0,Dく 0により5実根の場合 と複素共役
＼

根の場合 とが区別され る｡

･D-去巨 宇 +脚′-E.15+巨 を U ′5十等2-㌻ w′-
- (1- 5)‡2㌔ (4-24)

8.,8 2,65 くく 1の場合を考えようo上式を 61,85＼で展開して, 1次迄を

と り整 理 す る と

D -一志 (yJ-5'5tw,･1'+吉 (誓 亘 い 1

･ll巨 去 wJ5･享 1)(二 等 81+ E5)

2 ノ

とな り, el､千L65= 0に対してはI-

D > 0, -1く aI/< 5
Jヽ

D <:̀ LO, 5 く 二 G)

(4-25)

(4-26)

､)

が得られ,一般には W′- 5の近傍で ざ1,83り値に応 じ微妙な変化をする O -

lD< 0]

この場合,固有値方程式 (4-22) は 4実根を持ち,その最小損 14は 61,r

82,85の値に殆んど無関係にWの値が 4より大きくなるにつれ ,1より繰れ

′トさくなる｡従って禁制帯の中のエネ/レギー値を持つ電子が適期格子内に入射､

した場合 と同様の減衰の仕方をする｡

lD> O).■ ′

この場 合 1 4 と ス5は互いに複素共役であ り,その絶対値の大 きさは,

Rand-omパラメーター 81,62,㌔ に密接に依存 し, 81,82,㌔ <こ 1の時は
1より僅かに小 さい｡
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1次元Rand.om格子内に入射した平面波の減乗

81,82,65<に 1 に対し

Å-日+△ γ )ei (p十△甲) ｡- (14-27)

と置 き, (4-14)に代入し, ユニ eBPが -cl-､ぎ2-83- 0の場合の固有

値方程式の板であることを考慮 しながら,△γ･△甲･ E l.82,85 の 1次迄を
l

とるならば, l

Cl△γTCZ竺甲-=EIC,PS2甲 - 82CO8 9フ十 E3一ヽ

I

C2△r+C1△ダニel Sin2ダー82Sinp

但 し

cl- (4co849-5Q,COS5アヤ2(2qT2)co82p-WCOSPi
＼

lC2≡14sin4p-5以Sin5g+2(2W-2)sin2甲一切.SinpI

c.S や = 聖 ま を使用 し,上式より△,を求めると
2

＼△γ-QJ(W-4)2〈-6 (a)-2)チ

C12 + C22

(4-28)

(4-29)

(4づ 0)

が得 られ る. Dく Q)<4に対し,明らかに △γ<0で ある｡ ((4-12)及び

(4-15)‡ 侵入率は

1 1-･一･･= -..-~~ 一二二二 伊(a))

r △γ E2-e5(cu-2)

9(aJ)≡

で与えられる｡

C12+C22 -a15-的 2+56q+96

(a)≒4)

(4-る1)

a)(W-4) Q7-4
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§5 振動子系

質盈mの原子が,ペネ常数Kで結ばれている1次元の規則格子内に,.質量.M

(或る分布を持つ｡)の不純物を Rand_〇mだ置換 して挿入した格子を､考えるo

(バネ常数に変化はないものとする｡)

=oe12ar
≡≡∃
M r-01254 r-0125

･=Nei2ar
-一斗

斗 ` 0､ 1 2 .1' -j十1

Ro= i2ar Fig･2

j香 呂と j+1番目の不純物の間にある原子の変位を

Ⅹr-=jei2ar + Rje- '2ar

と書 くと j+1番竃目と j+2香目の不純物の間では

Ⅹr- Ij｣.ei2ar+Rj..守-82ar

偽 :不純物

M+

(5-1)

(5-2)

となるO但 し~rは不純物の位置を r-LOとし,その右側の原子の位置∵を順に

r- 1,2,5,とつけたものである?運動方穣式及連続の式より

摺
琶ri

■lii_
㍗

十

十

.IJ

.IJ

-
工

R

′
/
し

-aq,(o)････- ･･ a(O)

.う

ノ
.

l

.IJ

.IJ

工

R

ア

ト

t
ト
ト
⊥

(5-5)

が得 られる｡a(0) 射 ま末々 host及 impurity原子り TTanSfermatrixI

であ り,

α2.1
●e

n
〕･

′
-
{

-･IlJ

≡
】=
u
nU
ー
町
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1次元Rarld.om格子内に入射した平面波の減衰

守

相

川相川日劇

≡cS

iptana)e乙2a, tPtan･αe~82a

-1〝tanaei2a, (1-iptana)e

で定義 される｡但 し-.α及び β は

mm2= 4K sin2a

.m

で与えられる｡ここで 烈日ま振動数であるこすると

ii同

相相川
旧

札

ニ(札
α♂1いれu

M■1"■nu
e
,tS
′し

(1+iFLtqnα)e
i2d(伊+ 1)

LP t anαe

ー5二5′_ヽ

l∋

卜

(5-6)

- i2α(罪+1 )
I

一 方P もand ei2a ( 紅 1) ( 1 " ･ptanα)e一 石2a (,g+ 1)
I

＼

)

.

(5-7)

が得 られ る.ここで〃及び 才を Rand.omパラメーターとす71と,電子系と全 く

同 じであることがわか るO即ち

〟o

乙Ptanα叫 て言訂-, 2a(夢+1)噂- ku

- β

(5-8)

と対応させてみるLと,電子潔で成立 した固有値の性質がそのまま格子琴にあて

は まる｡即ち質量.mの原子から成る iinear cha主云の中に一定の間隔をあけ

て質量 Moの原子旦 入れた 2元原子格子を基礎に考えればよい (M,は MU･)'平

均 ),従って固有値方程式は

'}4二W}5←(2Q,-2-㍉ )12-rQ,一 g,)ス←1- E5-0 (5-9)

2 ..ipa(才+1
Q)-.2-2,(iptana)十二(1-毎 もana･)E くe

+ (1+ibtana)2 くe-i2a(炉+1)
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= 4く icos2a(ダ+1)- ptanasin2a(5+1)‡2>

とな り, 4根の中,1つは大きさが 1であ り,1つは 1よ り絶対値が大きい｡

叉他の 2枚p絶対値は 1より,小さいO (5-10)に於て ( )は不純

物の質量分布即ちJLについての平均であ り く タダは不純物の間にはさ

まれ る原子の数,即ち 9についての平均を示 している｡ (ダニ一定 であれば

2原子か らなる規則格子である｡)このようにして電子系で行なった議論がそ

のまま格子系についても成立す る｡即ち入射 した平面波は不純物の存在によ り,

完全に減衰するO不純物は質量の違いにより代表されたが,バネの強 さKに変

化がある歩合 も同様に入射波の減衰を示すことが出来 る o

§6 結 論

電子系振動子系のどちらの場合でも,解の揖 宿の二次形を結びつける■平均マ

トリックスを考えると,その固有値の中で必ず絶対値が 1より小さい根があ り

これが入射平面波の減衰を もたらすのである.この事は RandOm パ ケメ ーター

の大小に関廃なしに成立する.

最後にいろいろ有益な助言を戴いた堀さんに深 く感謝したい｡
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