
修士論文題目･アブス トラクート

12.低次元フェルミ粒子系の性質

藤 本 聡

2次元フェルミ粒子系のフェルミ液体的取 り扱いがもたらす種々の性質について調べた｡

フェルミ液体論は相互作用をもったフェルミ粒子系の低励起状態を記述する最 も確立 した基

本概念の一つであるが､本来､ 3次元において well-definedな理論である｡ 低次元多電子

系は､しばしば3次元系はない特異な振舞いを示す｡中でも1次元ハバー ド･モデルはフェ

ルミ液体ではないことが知られている｡ また､ 1次元フェルミ粒子系のフェルミ液体的な取

り扱いが､準粒子の寿命の温度依存性について､通常のフェルミ液体における ∝1/T2で

はなく､∝1/Tを与えることが､かなり以前にGor'kovとDzyaloshinskiiによって指摘され

ている｡これは自己エネルギーの虚数部が T､ IeIに比例することを意味 し､このこと

は準粒子のスペクトル関数､すなわちグリーン関数の留数 ak-0を招いて､フェルミ液体的

措像が成立しないことが結論される｡そこで我々は､2次元フェルミ粒子系について､自己エ

ネルギーの虚数部 を摂動論で計算 し､その温度依存性が ∝T2ではな く､∝T21n孝一
で与えられることを見出した｡更にこの結果に基づいて運動量分布関数､グリーン関数の留

数を計算 した結果､k-kFにおける運動量分布関数の振舞いはフェルミ液体的であ り､準

粒子措像がconsistentに成立 していることを確認 した｡準粒子の寿命の温度依存性は電子間

散乱による電気抵抗の温度依存性としてあらわれる｡ しかし､2次元系では電気抵抗の温度

依存性は∝T21m阜 ではなく､通常の ∝T2で与えられることを示すことができる｡更に､

′2次元1tight-bindingmodel･に固有な性質､vanHovesingularityや half-fi11ed近 くの nest-

;i<ngが､抵抗の温度依存性に与える影響についても言及する.

13.タ､ゝルヂ ン系反強磁性体 Ni(en)2NO2(C10 4)の核磁気緩和

藤 原 直 樹

一次元ハイゼンベルグ型反強磁性体 組D--yHAF)の磁気励起は､Sの大 きさに関係なく
＼

基底状憩と励起瑚煤 の問に<gapを伴憩わないと信 じられてきた.しかし最近､半整数スピン

系では伊野は存在 しないが.,整数スピン系では有限の ･gapが存在するというハルデンの推測
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が提唱され､多大の関心が持たれている｡現在彼の推測は､数値計算などにより支持されて

いる.実験的には､S-1のlD-HAF属 Ni(｡n)2NO2b 2(Clo d) (略称 NENP)において､
I

中性子非弾性散乱､帯磁率､強磁場磁化から､このgapの存在が確認されている｡

我々はハルデン系のスピンダイナミックスを調べる目的で､NENPの1Hの核磁気緩和時

間 Tlを測定 した｡77Kから0.5Kまで測定した結果､0.5Kに至ってもNMRのシフ トは､

ほとんどなく､三次元長距離秩序の兆候は全 く見られなかった｡緩和率1/Tlは温度の低下

と供に､約6桁に及ぶ著 しい減少を示 した｡このことは反強磁性的短距離秩序の発達がない

ことを意味している｡ このような振舞はS-5/2の 1D-HAF系 TMMCにおいて､低温で短

距離秩序が発達することにより､1/Tlが著しく増大することと対照的である｡ 実験結果の

もう1つの特徴は､6KからlKの温度域に単調減少傾向とは異なって周波数依存性のある

ピークを伴った変化が現れることである｡ この温度域で別の緩和機構が優位になることを示

唆 している｡ 1/Tlの単調減少傾向については揺動散逸定理に基づ く一般論を適用し帯磁率

を用いて説明できた｡ピークを与える緩和機構については､核の位置での間欠的な揺動内部

磁場による嬢和のモデルを考えている｡この揺動磁場は非磁性的基底状態からのgapを伴っ

た励起を反映していると思われる｡

14. Rayleigh -Benard対流におけるパターン選択

水 口 毅

流 体系 に お け るパ ター ン形 成 の顕 著 な例 の 1つ に､ Rayleigh- B占nard

対 流 が あ る｡ Rayleigh 数 に対 応 す る controlparameter R が､ 臨 界 値

RC を超 え る と､ 流 体 は静 止 状態 か ら､ 対 流 状 態 へ移 行 し､ cell を っ くる｡

cellの形 は､ 境 界条 件 な ど に依 存 す るが､ 最 も簡 単 な形 と して ロー ルが

あ る｡ 基 礎 方程 式 と して､ Boussinesq方 程 式 を とるが､ シ ミュ レー シーヨ

ンに iま､ 不 向 きで あ り､ 簡 単 化 した モデ ル方 程 式 に よ って記 述 す る こ とを

考 え る｡
∫

分 岐 の onset で の パ ター ンは､ Neyell- Nhitehead に よ って 導 入 され
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