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分 数 統 計 と量 子 ス ピ ン系

東 大｣理 学 部 胃･木 秀 夫

戯 近､ 高 温 超 伝 導 の 理 論 の 一 つ と して 注 目 を 集 め て い る分 数 統 計 粒 千

(anyon)超 伝 韓 理 論 【116】は､ 童 子 ス ピ ン系 と も 深 い 係 わ りが あ り､ この 観 点

か らの 解 説 を 行 っ た｡ ユ ニ オ ン超 伝 導 【7】と量 子 ス ピ ン系 との 関 連 は 以 下 の よ う

で あ る｡

(1)Laughlin(及 び KalTneyer)に よ る 分 数 統 計 の 最 初 の 導 入 は､ 三 角 格 子 反

強 磁 性 体 に 対 す る もの で あ る｡ こ の 系 で は フ ラ ス トレー シ ョ ンが あ り､ 系 に 仮

想 的 な 磁 束 を 突 き通 してや る と､ プ ラ ス トレー トして い な い 系 に写 傭 す る こ と

が で き る｡ 反 強 磁 性 ハ イゼ ンベ ル ク ･ハ ミル トニ ア ン に 対 しホ ル シ ュ タ イ ン ･

プ リマ コ フ変 換 を して､ ポ ゾ ン系 とみ な す と､ 写 催 さ れ た 系 に 対 し分 数 量 子 ホ

- ル 系 の Laughlin波 動 関 数 を 試 行 関 数 に 採 用 で き る｡ こ こ_で 分 数 統 計 の 統 計 性
(分 数 量 子 ホ ー ル 系 で い え ば ラ ンダ ウ準 位 占 有 率 )は､ 上 記 の 写 係 に 要 す る 放

火 の 大 き さか ら､ 1/ 2で あ る｡

(2 ) も う一 つ の 関 連 は､ 凹 角 格 子 上 の 量 子 反 強 磁 性 体 で､ ス ピ ンが r一成 分 を

も つ 傾 型 を 考 え た と き に､ この 系 の 平 均 場 解 の 中 に､ 磁 束 相 と よば れ る相が 存

在 し､ こ れ は 通 常 の (実 数 )解 に 磁 束 を 突 き通 した も の と見 な せ る｡ こ の 磁 束

相 解 は､ あ る手 続 き に よ り､ 分 数 量 子 ホ ー ル 解 に似 て い る こ とが 示 せ る｡

も う一 つ の ア プ ロ - チ は､ 初 め か ら分 数 統 計 粒 子 の 集 合 の 存 在 を 仮 定 し､ そ

の ユ ニ オ ン気 体 の 基 底 状 態 の 催 告 を 調 べ る｡

講 演 で は､ こ れ らの ア プ ロー チ を 中 心 と して､ 分 数 統 計 を 縦 糸 に､ 高 温 超 伝

導 体､ 量 子 磁 性 体､ 分 数 量 子ホ ー ル 系 を 横 糸 と して､ 解 説 を 行 っ た｡ ま た､ 量

子舷 性 体 に 対 し て はー 1次 元 系､ 量 子 モ ン テ ･カ ル ロ 法 に よ る ハ バ ー ド模 型 の

数 値 解 【8】に も触 れ た｡
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