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2次元XYモデルの相転移の研究

東大理 鈴 木 増 雄 , 宮 下 精 二 ,黒 田 昭

岡山大計算センター 川 端 親 雄

2次元ⅩYモデルの臨界現象に関する研究は量子系および古典系を問わず最近盛んに

行われている｡ StanleyとKaplanの研究がその契機となっているが,理論的にまだ決着

がっいていない｡我々は量子スピン系および古典スピン系のXYモデルにっいてモンテ

･カ/レロ･シミュレーションによる研究を行った結果,新 しい型の相転移が発見された

ので報告する｡ それは比熱には発散が認められず,帯磁率には著 しい発散が起 り,古典
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スピン系においては転移点以下の温度領域においてスピンの配列状態にKosterlitzと,

Thoulessが予測したような渦生成がみられた｡ これに対応する量子スピン系 (鈴木の

トロッタ-表式による量子効果に因き一次元増 した3次元イジング･モデル)のシミ~ユ

レーションにおいては転移点以下において非常に大きな飯域の強磁性のクラスターが現

われている｡

2次元XYモデルのシミュレーションについての詳しい報告は別稿にまとめたので,本

誌別稿 (鈴木,宮下,黒田,川端 ｢2次元量子スピン系および古典スピン系のモンテ ･

カ/レロ法による研究- 渦生成型の相転移- )を参照して下さい｡ また,量子系のモ

ンテ･カ/レロ･シミュレーションは数学的困難性のためいままで為されていなかったが

鈴木の トロツグー表示方法によって実行可能となった｡ これに関する詳 しい報告は本誌

別稿 (鈴木,黒田,宮下 ｢量子系の MonteCarlo法の研究｣)を参照して下さい｡

古典ノ､イゼンベルグ模型の計算機実験

原 研 別 役 広

計算機実験は "理論的実験"ともいえる手法で,すでにいくつかの間島に適用されて

成功をおさめている｡ この方法によって得られた結果は,解析的な方法で求められた結

果に対 して "実験データ"を与えるし,また実験事実に対 しては "理論的結果"を与え

るものと考えることができる｡ その精度は主として計算機の使用時陶に依存しているの

で,今後高速大型電子計算機が使用可能 となるに従って重要性が増加することが予想さ

れる｡ここではハイゼンベルグ型の相互作用をもつ 3次元および2次元古典スピン系に

っいて,Watsonl)によるモンテカルロ法を用いて相転移の様相を調べた結果について

報告する｡
→

古典′､イゼンベルグ模型では,スピンSiを量子力学的演算子ではなく 3次元の単位

ベクトルと考える｡ この時の系の′､ミル トニアンは,
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