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非エルミート･ランダムハイゼンベルク鎖の準位統計
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1 はじめに

複素捻 り境界条件､或いは複素ゲージポテンシャルが引き起こす､局在 ･非局在転移に注目が

集まっている｡ 例えば､高温超伝導体の磁束ピン止め現象の解析で､非エルミート圭子系がある

種の有効理論として現れることが見つかった｡[1】このアンダーソン局在 ･非局在転移する非エル

ミート･アンダーソン模型に加え､一種のモット転移を起こす非エルミート･ハバ ード模型など

が解析されている｡【2]こうした模型では､1)固有値の複素化が､1電子状態の非局在化や多体

模型でのギャップ消失現象と同時に起こることや､2)スペクトルフローが複素ゲージポテンシャ

ルによって融合する現象､などの特徴が見出されている｡ さらに､こうした方向性のある非エル

ミート･ランダム模型(dirとctedrandomchaos)の固有値分布を非エルミート ランダム行列理論

から考察するという試みもある｡【3】

そこで､準位統計の視点から複素捻 りによる局在 ･非局在転移を議論できる可能性が考えられ

る｡本研究では､非エルミート･ランダムハイゼンベルク模型を取り上げ､その準位統計を調べた｡

2 非エルミート･ランダムハイゼンベルク錦

2.1 模型

次のβ-1/2非エルミ-ト･ランダムハイゼンベルク鎖を考える｡

H-善く;J3･(ei'･･iWNslsl･l･e-i'･･iW s;S3,･1)･J,fS,,S,?･l) (1,

ここでJ ,･を正規分布に従う乱数で与え､異方性パラメータAによりJ,f=AJ,･と与える｡引 ま

通常の捻 り境界条件であり､中が複素捻 りを与える｡

J3･が定数の場合にはこの模型は可解模型となり､そこでは､中の導入によりIsing-typeのスピ

ンギャップの消失が起こることが知られている｡[4,5]

今回はスペクトル反発が起きている状況からの変化として準位統計を見る目的で､乱れを導入

した｡
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2.2 スペクトル ･フロー

準位統計の変化を理解するために､まず 中を止めて卓をOから2汀まで変化させたときのエネ

ルギー ･フローを複素平面上で示す.(図 1)通常の解析は申=0のみで行われることに注意する
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図 1:非エルミート ランダムハイゼンベルク模型の複素平面上でのエネルギーフロー｡(a)乎=1

においては多くの状態は独立な周期軌道を措くが､(b)守-2ではフローの敵合が超きている｡

と､このフローの融合が起こる点が羽田野-Ne150nの複素固有値の出現する点に対応することが

分かる｡ 一方､固有値を実軸に射影してみると､このフローの融合が起こることが準位交差の発

生として見えることも分かる｡

2.3 準位統計

ここでは､準位統計を数値的に得るために有限系を扱う｡ 有限系であるために固有値間の相関

が残り､乎=0での準位統計は準位反発を示すことに注意されたい｡ここでの本質的な変化は､

以下のようにウイグナ一一ポアソンといった変化以外にあると考えられる｡ 図2に固有値の美都

に関する準位統計を示す｡ここで､ランダムネスと4日こ関しての平均を取っていることに注意さ

れたい｡前節で見たフローの融合は､ある一定の頻度でのレベル交差点の発生を意味するが､実

際中-1,2とした場合には原点に6-関数形のピークを発生している｡

N=8,M=4

図 2:固有値の実部に関する準位間隔分布
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3 まとめと展望

今回扱ったような多体模型での複素捻 りによる準位間隔分布の変化が､実際に予想される局在 ･

非局在転移に関連することを明確にすることが､今後重要な課題である｡例えば､多体グリーン

関数の局在長が複素固有値の出現 (或いはフローの融合)前後でどのようになるかが一つの指標

になるかもしれない｡
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