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On P,T Break in g Prope rt ies of Anyons

東大 ･理 北 沢 良 久

WestudyP,Tbreakingphysicalpropertiesofanyons.lnparticularweconsideranyon

modelsofhighTcsuperconductivity.Webelievemoretheoreticalworkisnecessaryin

viewofthecurrentexperimentalinvestigations.Weobtainlowenergyeffective

Lagrangianinasystematicexpansionaroundtheconstantaveragestatisticalmagnetic

field.Weshowthatanyonspossessno皿agneticmomentandexhibitnozeromagnetictied

HaHeffectinaccordwiththeGaHleiinvaf･ianceatthezerotemperature.Concerning

staticproperties,wefindnomagneHcfieldintheanyonsuperconductorandverysmall

magneticfieldinthenormalstate.Concerningopticalproperties,wehavederivedWen-

ZeetypeerrectiveLagrangian.TherefoI･eaWOnSexhibitP,Tbreakingopticalpl･OPerties

withoutsuppression.WeemphasizethattheP,Tbreakingopticalpropertiesdonot

conflictwiththeGalileiinvariance.Weconcludethatanyonmodelscanbeexperimentally

testedthroughtheirP,Tbreakingopticalproperties.

FractronsISpinPartJ'cresl'n(2+1)RerativistJ'cTheory

名大 ･理 大 貫 義 郎

･(2+1)Poincaiegroupの unitaryな既約表現をことごとく求め,相対論的に可能な粒子像を網

羅する｡その結果, fractionalspin(スピンをSとするとき21Slキ 整数)の粒子はmassive,
masslessのいずれにも存在し得ることが示されるが,ここでは話を限定して,非相対論的極限を有

するmas戸veの場合を議論する｡

このような粒子の従う共変的な波動方程式を求めてみると, (i)無限成分の方程式となり,

(ii)positivefrequencyとnegativefrequencyの amplitudeは別々の共変的な方程式に従う,

ことが導かれる｡

つぎに,fractionalspinを記述する既約表現の基底ベクトルと共変な無限成分振幅とを関係づ

ける式を構築する｡これを用い,(3+1)のときと同様にして第2量子化を行うと,causalityの破

綻が導かれ,fractionalspinparticleに対しては,consistentな相対論的場の量子論が存在し

ないことが結論される｡

さらに光速を無限大にして表現の contractionを行い,この粒子に対するGalilei群の表現を

辛)masslessの場合は,もっと奇妙な粒子を与える既約表現も存在する｡
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｢低次元系の磁場効果,分数統計,量子スピン系等の諸問題｣

導く｡このとき得られる非相対論的な fractionalspinの粒子 は,全角運動量の定義を単に

-i(xl竜-32%)'Sとしただけの trivialな自由粒子に帰着し･ anyonとは無関係な結果
を与える｡この事軍は,anyonに対しては,漸近的な自由粒子措象が存在し得ず,また通常の意味

での場の量子論的な記述が不可能であることを示している｡

AnyonicQuantunlTheories

京大 ･基研 松 山 豊 樹

Anyonisexpectedtoplayanimportantroleinunderstandingamechanismofthehigh-

Tcsuperconductivity.Weinvestigatequantumtheoriesoranyons′intheframeworkofthe

canonicalquantization.TheanalysispresentedhereisverygeneraLWeconsidertheU(1)

gaugetheorieswiththeChern-Simonstermasthekinetictermofthegaugefield.The

mattersectorisgeneric.Weonlyassumethattheinteractionisminimal.Usingthe

symplecticgeometricmethodofquantization.thetheoryisquantizedcanonically.After

that,theGaussla伽constraint,which如aranteesthegaugeinvarianceofthetheory,is

solvedexplicitly.ThevectorpotentialisexpressedbyusingthechargedensityoperatoI･

ofthematterandamult卜valuedfunction.Thenweintroduceanewbasisofthematter

fieldoperatorwhichabsorbsthevectorpotentialbyasingulargaugetransformation.

Thenewfieldoperatorsatisfiesagradedequaltimecommutationrelation.The

commutationrelationmeansthatthenewfieldoperatorobeysexoticstatistics.Thusthe

theoriescanbe"anyonized".ThisanalysisgivesusacanonicaldescI･iptionofanyonic

quantumtheories.

Moredetailsandfurterdevelopmenthavebeenapearedinthefollowingreferences.
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