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なぜ非エルミート？なぜ非エルミート？

(1) アンダーソン局在
   局在長や移動端を求める

(2) 高温超伝導体中の
　磁束線ピン止め
   ピン止め破壊点を求める

(3) 共鳴状態
   散乱問題における共鳴状
   態の寿命を求める

1) 概念を拡張して、新たな
　視点から物理を眺める
2) 有効的に物理を表現する
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g=0: 局在状態が存在

(i) g↑: g = gc で
　非局在転移する

(ii) 非局在転移と
      複素固有値が対応

(iii) 局在長逆数: κ = gc
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複素ゲージ変換

e iA g  ↔

g = 0 : H 0ψ 0 = ε0ψ 0

g ≠ 0 : Hgψ g = εψ g

ψ ψg
g x= ⋅

0 eゲージ変換:

ε ε= 0 : 実数値に固定

gH = ( p + ig)2

2m
+ V(x)

ψ R(x )

x

(    − g)−1κ(    + g)−1κ

| g | < κ でのみ収束

g
k gk xe> +⋅κ εψ:  ,  R i i

m
~ ~

( )2

2

ψ κ
g

x g xR ~ e− + ⋅
0ψ κ~ e− x

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

−2 −1 0 1 2

g

εエネルギー固有値

κ 
ε(  

)

ε 
   

   κ
   ε

g c
( 

 )
  =

   
  (

  )

実固有値�
 (局在相)

複素固有値�
 (非局在相)

ε

電子エネルギー�

乱
雑
さ

局在相�

非局在相�

移動端�

(1) エルミート・アンダー
ソン模型の局在長の計算

ψ κ
0 ~ − xeエルミートの場合 (g = 0):

研究目的研究目的

g = gc で複素固有値が
出現                     κ = gc
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数値計算例

一次元・1000 サイト・1000×1000 行列を対角化

     
 
 
 

注：粒子の存在確率≠ ψ ( )x 2
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数値計算例

一次元・1000 サイト・1000×1000 行列を対角化

複素固有値
非局在状態

κ < g



(2) 高温超伝導体中の
　  磁束線ピン止め

研究目的研究目的
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経路積分で量子系へ経路積分で量子系へ
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ピン止め

局在分布関数

ピン止め破壊

非局在分布関数
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(3) 共鳴状態

E E i
k i

mres r= − ≈ −Γ /
( )

2
2

2γ

Γ−1: 共鳴状態の寿命
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Aguilar et al, Comm. Math. Phys. 22 (1971)
加藤　他、学会誌1998年2月号
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• 電荷密度波のピン止め破壊
   Chen et al., PRB 54, 12798 (1996)

• フォッカー・プランク方程式
   Nelson and Shnerb, PRE 58, 1383 (1998)

• ランダム・ゲージ場中の
  ディラック・フェルミオン
   Mudry et al. PRL 80, 4257 (1998)

• PT  対称性と実数固有値
   Bender and Boettcher, PRL 80, 5243 (1998)
      複素エネルギー固有値 ↔ PT  対称性の破れ

• 相互作用と多体問題
   Lehrer and Nelson, cond-mat/9806016
      周期ポテンシャル中のモット相と非局在転移

• 非エルミート・ランダム行列

その他の応用・展望その他の応用・展望


