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quantumHalleffect(FQHE)andanyonsuperconductivity.Bothofthesephenomenaare

explainedbythecondensationsofthesevortices.Itisclarifiedthattheanyonsystems

becomeincompressible(FQHE)orcompressible(anyonsuperconductivity)dependingontheir

statistics.ThehierarchyoftheFQHEisalsomadeexplicit.

i-tJ-Jモデルにおけるホールの運動
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反強磁性体中のホールの運動を数値的対角化の方法で調べた.i-Jモデルに,第2近接 トランスファ

ー(t')と第3近接 トランスファー(t〝)の効果を取 り込んだ系(i-t′-t〝-Jモデル)を用いる｡

20サイトまでの格子を扱い,周期的境界条件のもとで状態を全運動量(k)で分類する｡得られた主な

結果を以下にまとめる｡

(i-Jモデル)18,20サイ トの計算から次の結果が得られた｡

(1)i>o･05で,1ホールの基底状態は - 3ルスピンS-i,k～(号,チ )である.
(2) 2ホールの基底状態はS-0,k-(0,0)で縮退していない.

(i-i'-i〝-Jモデル)16,18サイ トの計算から次の結果が得られた.

(1) 1ホールの基底状態はS-与 であり,t,,t〝の値によって,k～(号,‡ ),(0,冗),(打,打),

(0,0)のいずれかになる｡

(2) 2ホールの基底状態はS-0であり,ほとんどのt′,t〝の値に対してk-(0,0)であるo

(3)ホールを2個入れたときの結合エネルギーのt′,t〝依存性を調べると,1ホールの基底状態の運動

量が変化するところで急激に変化している.特に,1ホールの基底状態がk-(汀,冗),(0,0)のと

き,最もホールの結合に適していない｡

(4) ホール4個に対する結合エネルギーを計算すると, i′,t〝の符号によっては正の値になり,ホール

の相分離に対して安定化される｡

競合する相互作用をもつ1次元量子スピン系の基底状態
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互いに競合する,強磁性的な最近接相互作用と反強磁性的な第2近接相互作用をもつ1次元S-
1/2ハイゼンベルグスピン系を考え,この系の基底状態を調べる｡- ミル トニアンは,周期的境界

条件を仮定して
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〟
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f=l
〟

･2J2∑(7(S,GS,8.,･SLyS,V.2)+SSE･SLZ.2) (Jl,0,J2≧0)･(=l

スピン数Nが20個までの有限系の基底状態におけるエネルギー,1重項-3重項エネルギーギャ

ップ,磁化,スピン相関関数などを厳密に計算し,それらの結果を外挿することにより,無限

(N-∞)系での基底状態の様子を調べる.なお,以下で )'-J2/Jlとおく.

(1) 相互作用がⅩY的な異方性をもつ場合

以前に,利根川 ･原田l)は1重項-3重項エネルギーギャップの計算を行い,ⅩY極限 (∂-

o)では3'の値が増すにつれて, )I-0･35でエネルギーギャップのない spin-fluid状態から有

限な大きさのエネルギーギャップをもつ dimer状態への転移が起こることを示した｡本研究では,

同様な計算を6-0,25,0.5,0.75に対して行い,それぞれ )'-0.32,0.30,0.27で同じ転移が起

こることを明らかにした｡これらの結果から,図1に示すような基底状態の相図を得ることがで

きる｡

(2) 相互作用がイジング的な異方性をもつ場合

イジング極限 (7-0)では, 0≦)'<1/2で強磁性状態 (1スピン当りの磁化mの値はTn-

1/2)が,また j>1/2で(2,2)-antiphase状態 (1n-0)が基底状態になることが知られている｡

磁化などの計算を行った結果, 0<7<1′では,両状態の間にmの値が0<m<1/2である中間

状態が基底状態として出現することが明らかになった｡得られた相図を図2に示す｡最近,五十

嵐2)は,イジング極限の縮退点の近傍 (o≦T≪1,i-1/2)での中間状態における磁化などを,量

子スピン系を有限の大きさの径をもつボーズ粒子径にマップすることによって厳密に求めている

が,我々の結果は彼の結果とよく一致している｡また,我々が得た強磁性状態と中間状態との間

の境界線は,0≦TS0.7で,原田･利根川3)が強磁性状態における2-マグノン束縛状態の不安

定から決めた結果と一致している｡
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図1.7-1,0≦6<1での基底状唐の相図 図2.0≦7<1,6-1での基底状態の相図

Braid G roup and Anyons on a Topolo g icaH y Non t riv ia lSurface
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Recentlythereareinterestsinunderstandingthephysisofanyonsobeyingexotic

fractionalstatisticswhenthe2-dsystemisputonatopologicallynontrivialsurface.

InthistalkIfirstbrieflyreviewthepathintegralformalismforanyonsandfractional

statisticsintermsofbraidgroupandthenreportthecollaborativewol･kinprogressof

minewithDr.HatzugaiandProf.Kohmotointhissubject.Bynowitbecomeswel卜known

thatanyonsonasurfaceSal･edescribedbyrepresentationsofthebraidgroupらド(S),

whereNisthetotalnumberofanyons.Foraplanarsystem,thebraidgrouparegenerated

bytheso-called"elementaryexchange"operatorsoi(i-1,2-･･･,N-1)satisfyingcertain

definingrelations.Ithasbeenknownthatallpossiblestatistic,foranyonsdescribed

byusual(one-Component)wavefunctionsareparameterizedbyanangle0(0<8<27T).

However,foranyononaspherethereisoneextrarelationamongoi一s,Whichleads'tothe

restrictionexp(i2(N-1)0)-1.So0/7Tisrestrictedtobefractional;whenNis

fixed,allowedvaluesofβbecomesN-dependentandconversely,if∂isfixed,the
totalanyonnumberNcannotbearbitrary.

Onacylinderorannulus,thebraidgroupbecomesmorecomplicatedbecauseevenfora

singleanyonthereisanon-contractibleloop.Soinadditiontoo.'sdisthereare

moregeneratorspi(i-1,2,････.･,N)forthebraidgroup,whichmovesthei-thparticle
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