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スピン系の研究
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磁気的な交換相互作用が競合するスピン系の量子基底状態を理解するための明確な括像は,

まだ得 られていないのが環状 である｡従 って,厳密に量子固有状態を求めることができるモデ

ルを用い,その諸性質を詳細に研究することが大切である｡そこで,次のような均一でフラス

トレーシ ョンを持っ単純なモデルに対 して,行列を数値的に対角化する方法を用いて有限のス

ピン数の量子固有状態 を精密に求めた｡

d - -2Jli41ii･ii･1 -2堵 7 2予 1･も 1 (N･1-1)

このモデルにおいて,∫2--0･5Jl(<0)では基底状態が多重縮退をする｡ これは,局所

的な波動関数が基底状態となることができるために起 こるものであることが明らかとなった｡

また,あらゆる格子点間に singletpairを考え,それらをすべて等価に加え合わせた,一様分

配型 RVB状態1)もこの多重縮退に参加する｡この状態は:,-最隣接間にのみ singletpairを考

え･る従来のRVB括像を拡張 して,遠 くの直接は相互作用をしていないスピン間にもsinglet

pairを考えるとい う点で,量子状態を理解する上での新 しい概念を提案するものである｡

さらにこのモデルは,Jl-J2 (<0)において,隣同士のスピン間に規則的に-singletpair

を並べた dimer状態が基底 となることを,,厳密に証明することができる｡そして,この基底

状態 とS-1(triplet)の第-励起状態との間に, スピン数無限大においても有限なェネルギ

ーギャップが存在する｡
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2.量子ス ピン系における拡張 された

Railroad trestlemodeの基底状態

兼 淳 一

磁気的相互作用の競合する量子スピン系においてフラストレーションと量子効果の関係は一

般に明らかにされていない｡特に,フラス トレーションのある系においてはその基底状態は全

くわから率いというのが現状である.そこで,格子点にスピン1/2を局在 させ,ノ､ミル トニア

ンとしては交換相互作用を用いたモデルを考える｡交換相互作用の強さとしては3種類を考え

これらはいずれもパラメータとして変化させ うるとし,モデル上におけるフラス トレーション

の空間的な分布の仕方によって基底状態の性質の違いを検討することを試みた｡扱ったモデル

としては図 1のような拡張 されたRailroad trestle modelである｡フラス トレーションの空

間的な分布の仕方としては

① J2 とJ3 が反義藤性的である場合はモデル全体に一様にフラストレーションが広がって

いる｡

④ J2 が強磁性的,J3が反強敵性的 (またはその逆 )である場合はモデルの上側 (下側 )

にフラストレーションがかたよっている｡

の2通 りがあるoこれらの場合について Jlの符号ならびに.J2,J3に対する相対的な強さを変

化させて基底状態の移 り変わ り方の違いを調べた｡その結果,

① の場合は,∫1 が相対的に強い強磁性である間は TotalS(TS)-max_が基底状態であるが

それ以外はTS-0が基底状藤となるム

㊤ の場合は,Jlが強い強磁性から強い反強磁性まで符号,相対的な強さを変化させるとTS

- maxから0まで次々と基底状態が移 り変わっていぐO

とい うことが明らかになった｡
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