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1. 無秩序系のスペク トルの理論における最近の発展

1次元無秩序系のLスペク トルの厳密な理論としては,1965年までにほ

ぼ pbase tbeoryが確立され,peak structureや Saxon-Huもner∴あ

定理,及び specialfrequency(SF) などの,無秩序系のスペク トルのも

つ梅徴的性質の太性が解明された｡しかもこの理論は高次元への拡張が凶報

であるとい う欠点をもっているOMatsuda-Okadaは 1964年にこの拡

張をこころみ,形式的には拡張可能であることを示したか ごあるA,ミ,数学的

困噂のために,具体的な結論 としてはごく弱いものしか蘇ることができなか

ったO そこで 1965年以後IJT_おいて ほ,このような次元の制約か ら自由な
/

別の方法を見出すことに力が注がれることになったo
l)

Matsuda は 1966年に, islandizationの方法と呼ばれる新 しい方

法を案出し,それを用いて2つの 2原子格子 の混晶の振動数スペク トルに対

して,混晶が isdtopioであり,.原子間の相互作用が最近接相互作用に限 ら

れていて,-かつ相互作用がある層の対称性をみたしているならは, Saxon-

fiutnerの定理がなりたつことを示 した｡ 即ちA原子 とB原子 とからなる2

原子格子 (AB格子), A原子 と○原子 とからなる2原子格子 (A C格子),

及びこれ らの混晶 - 1つの subla.tticeの上には常にA振子があるが,も

う1つの sublatもiceの上には B原子とC原子 とが, randomに分布 して

いる結晶 - を考えると,AB格子とAC格子に共通なスペク トルの gapは

必ず同時に混晶のスペク トルの gapにともなっているというのであるo 従っ

てAB格子の opもicalband とAC格子の opもical bandの間に gapが

あるときには混晶の赤外吸収スペク トルは自己主張型 となり,gapがないと

きには融合型となることが予想される｡この予想はモデルの単純さを考える
＼

と驚 く程 よく実鹸事実と合致する｡
2)51

Horiは 19i7年に evaporationの方法と呼ばれる更に一般的な方法

を考え,系が巌近接相互作用をもちかつ高い対称性をもたなければならない
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とい う条件なしに,Saxon-Hutnerの定理が一般的に球茎することを証明
'4〕

lporaもionの方法についてはその後 wada がやや量子方法6)
した｡ この eva

5
-を考え,Toda が更に簡単な別法を提案し,また Matsuda によってこれ

が Herniもe形式の闇有値に関する一般的な定理の特別な場合にはかならな

いことが指鴇されるなどの発展があった｡従 って Saxon-Hutner型の定理

は,振動数スぺク トJt/の場合に限 らず一般に Hermiもe形式の/､ミル トニア

ンで記述 されーる任意の素に対してな りたっことにな り,樺 々の系に対して応

用出来ることが期待される｡

無秩序格子のスペク トルの peak strucもureに関しては,多次元の場合
7)

にも 2次元 と同様に議論することができることが 1966年に示されたので,

定量的な計算はともかく,本質的なこと′はすでに解決されているo SFにつ
8つ

いては 1966年に∴Matsuda が,lSOtopicな2原子無秩序格子の場合

に対して,全ての island freq-uency (軽い原子の clusterが無限に誓

い原子の聞闘 まさま-っている暗転もつ闇有振動数)は質量 ceがそれぞれの

-frequencyをこ特有な臨界値/をこ見るとSFになり得ることを示したが,実

際にそれぞれのSFの臨界値塵比を三壌めることが問題として残されていた0
9う18) 111

Hgrl及び Wada､は,上記の evaporatiQnの方法と,Dean が自己随伴
12)

演算子の固有値の boundに関する .katoの定理 を拡張することによって

導いた impurlty freゝqbenc'yまたは ImPuri,ty bandの boundに対せ

る公式とを併用することによって,臨界腎量比を estlmateすることができ

るこノとを示した くくわしくは Wadaの報暦 を象照きれたい〕 a Hori-Wada

の仕事に対しては,モデ)Vが reallSもICでないとい う批判があ_つたが,こ

の仕事の目的は,SFというものの natureを具体的に示すこと,及び臨界

質量化を esも1mateすることが厳選的∵に可能であることを示すことにあるの

であって,理論のカープを実験と合わせる′こと.'J=あるのではないから,この

批判は筋ちがいである｡

以上の ように , スぺクトjL/の gapに鞄しては高次元系に対してもかなり研

究が進み.a,efinlteな結論が得 られるよ.急になってきた.-また,peak

stru9tureについてもその本性は骨で鰐明らかに溶粒食 o Lかし異体的な

スペク トル密度の計算は,Bacon,DeanrVユSSCheJ,Pa妄bon15)等｡
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com pu も e･T に よ る 直 接 的 計 算 を 僚 い て は 末 だ あ ま り 進 ん で い な い O :ご -の 点 で ･

1 4)

最 近 M 左 も如 ▲ぬ , o g 坊 a , O ka da 等 が 行 っ て い る M 五 A P S に よ る 'c oa i se

1 5)

- gra in ed sp-e c もr u皿 の 計 算 と ,･ 旭 もsu ba ra 及 び y on ezaw a が 行 ら セ 'L.

い る G r e en 関 数 の d ia g ra m expa h g 'ion に よ る ス 云 ク ト ル の 計 算 が 注 目 さ

れ Jる o M E A P S と い う の は 要 求 さ れ る ス ペ ク ト ル の 精 度 即 ち 一･･ooa :rs 哲 .キー･

graーin in g の 度 合 に 応 じ て , 無 秩 序 格 子 の ス ペ ク ト ル を 適 当 に え ち ん 牢 規 紳

格 子 の 組 め ス ペ ク ト ル の 平 均 で お き か え る と い う 方 法 で あ る O 実 際 をと 我 妻 が

観 測 す る 物 理 量 は 多 少 と も c oa rs e 一 g ra in in g さ れ た 畳 で あ る か ら , こ の

方 埠 は 実 用 上 の 有 効 さ が 期 待 で き る と 同 時 転 , 理 論 的 に も マ ク ロ な 観 測 の 周

題 や c oa r s e - g 主意 i亘 ed p ropa ga t.o r の 問 題 と 関 連 し て 興 味 か あ Jり , 理 論

的な基 礎 づ け を 吏 庭 済 め る こ と が 必 要 で あ ろ う ｡

Green関 数 の 正.ia gram ex pa n s ion の 方 法 は , ph a s e 一七h eo ry の ノよ うr

な次元の制約はな く , ま た 線 々 の 物 魂 現 象 を 説 明 す る の VL 有 力 で あ る た め ,

無秩序藤子のスペクトル紅 対 じ q:も 強 升 な 武 器 に な る と と が 期 待 さ れ た が ,,

予想に反して多数の研究者の努力 に も 拘 あ ら ず ,､そ の 手 続 き の 繁 雑 さ の わ り､

には一般に計琴機実験の結果とも,また厳密な理論の与える時論とも著し(I

違った結果しか生み出すことができなかったOしかし最近Maもsubara-

Yone21aWaの研究によってこ.め稚点が次第に克服されつつあること･は嘗ほし

く,近い将来手続きの複雑さに見合うだけの信頼できる結論が得られるよラ
17)

になるこ車が期待される.Oまた Qnodera及びTdyozawaぼ,::･Matsubara

-yon占7,aWaの方法にもとずいT･,混晶のスペクトルに対する功妙な内挿式

を求め･た.これによると,'･Sa.Eon-flutnerの条件がみたされないときにも

スペグトルが自己皇張型になる場合があるよこのことが,どのよ'うな近似かご

おいて宜 しいのかを∵吟味するのは/興味あ･る問題であろ･う■-0

無秩序格子のスペクトルに関する顧究ほi大ざらはにいってかな りタイプ

の違った2つの種類の研究に分類できる｡1つはMEAPーISや diAgr左-m

expansionの方法のように∴直接実験結果と比較できる結果を出すことを

目的とする研究であり,もう1つは pha■setbeoryや sa衰̀on-Hutn占Tの
/

定理の定昇化のよう虹,一実験との直接的な比較よりほむしろ現象の nature

を根本にさかのぼって追求する研究であるO研究会の析 informa:1 di占C-
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ussi｡nにおいて用いられたコ トバを借用 して,便宜的に前者をプラグマテ

ィズム,後者を深刻派 と呼ぶことにしよう と前者を楽観派,後者を懐疑派と

いっでもよいかもしれない1｡ この 2つのタイプの研剰 ま,基礎科学と技術

とが互に相補い,′互に刺激 し合いながら発達してきたのと同様に,互に柏補

い,酎 こ刺激し合 って伸びてゆ くべ きものであろ う｡ カニラ を実験 と合わせ

ることは勿論/理論物理の 1つの賓要な仕事に連いない~が .ある現象の

natureを明らかにすること,即ちこの現象は原理的にはこ うい うことなの

だというととをは っきりさせ-bことも少 くともそれと同等に蚕要なことであ

ろ う｡別'oたとえ方をすれば,深刻派の研究は根をしっか り張 らせることに,

プラグマティックな研究は花や葉をしげらせるととに相当するともいえよう｡

花 と根の両方がなくては木全体の成長がないように,両者の_iイブの研究が

ともになければ物理学全体の健全な発鮭は望めないと考えるO 今回の研究会

において ,異るタイプの研究の足をひっぼるような論調が ともす れば且うけ

られたのは大変残念なことであった.仕事の具体的な内容にらいて,韓詮､的

な批判を行 うことはもちろん必要なことであるが,頭 ごなしに興るタイプの

仕事 を無意味と決めつけるような議論は不毛な議論であろ う｡ どちらのタイ

プの研究を得意とするかは個々の研究者のタイプによることであって,無意

味 と決めづけちれ､たからといって,決めつけられた方が-ァそ うですか-,そ

れではやめましようい うわけの ものではないのだからO筆者白身は羅刻派に

属す るが,好みとしてプラグマティックな仕*-･が肌に合わTi:いとい うだけで
′

あって,プラグマティックな研究が無意味であるとは毛頭思わない｡

Diagram展開の方法についても,その多体問題における重要性は認識してい

るつ もりである｡ ただそれがあらゆる現象に対して万解であるとは思わない

し;それに含まれる近似の性格のあいまいさがいつも気になるの七 ,時々葦

言を呈~したくなるだけである｡ 上にのべた相互刺 激とい う意味で,phase

t,fle占ryやその他の厳密な方法の展開が,Diagr､amの方法の最近の発展に

とってい くらかで′も ince-ntiveであったとすれば,大変嬉 しいことと思 う

のである｡
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2.非間期系の固有モー ドの lo.Gali早aもi･叩 隼ついて

研究会では無秩序結晶内における披q)減衰に関する Rubinの最近の仕事

を紹介し･あわせてこれと固有モ- ドの iocalization との粥_連について

の私見をのべたのであるが,これについてはすでに物性研究の 5月号に奪い

たのでここでは省略する｡ただし時閲の関係で,Rubinの仕事の意義を寸

分紀明出来なかったのは残念であったo彼が樟た無秩序結晶を通過する波が

必ず減衰するとい う緒論がたまたま直属的にも最もらしレナことであったため

に･:常識的な.ことを'ゎぎあざ計算 してみたにすぎない演習問題的な研究とし､

う卸 商が一部の方々からなされーたのであるが,常識的なことがいつも正しい

とは限らないのせ あって,例えば Special fre,quenc.yや i)eak struO-

もure なども今でこそ常識だが,それが嵐見された当時は決して常識的なこ

とではな く,むしろそ ういうものは･ないとい う st･atemeTltの方が常識的

だったのである｡ Rut〉inの計算にしても,計算の結果非常に奇妙な結果が

もし出たとすれば (その可能性が小さいと頑から決めてかかることは決して

出来ない.i)誰も彼の計算を演習問題 と決めつけるわけにはいかなかったで

あろ うO いわゆる常識的なるものを少 くとも一応は疑い,やってみなければ

本当のことはわからないと考えるのが深刻派の立場なのやあらて,これが一

見疎遠に見えるかもしれないが,結局は理論の眼を窪めてより大きな花を咲

かせるもとになるはずであると考える甲であるO 酎こ Rubinの仕事は車に

無秩序結晶の中では波がいつも減衰するとい うことを示 した(D中 上まるもの

ではなく,減衰率の upper bound.ょ lower boundを美妓に計暮してお

り'その frequency-dependenc?は理論的な興味があるし,ま-た私が物

研 5月号に書き,また研究会で.も詳 しく話す予定があったように,癖秩序系

における固有モー ドの looaliaation とい う現象の本質に関して,纏めて

有益な示唆を与えるPであ･つて,少 くとも深刻派の立場からみると,重要な

仕事 と考えられるのである｡これ以上.tt不毛の議論 "をすることは億竃な紙

面と,筆者及び読者双方の時間とエネルギーの浪費であると思 うので,ここ

で肇をお くことにする｡

(1968,7,5)
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