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筑 入物 工 小 目I 泰 中島 号久

§1.(才L･d)に

基底底態の線香のように､プラス トレー ト系?･･起 る武 藤や克 象の今様 性EJ包 め 7興 味深り
い｡この研東金の懲轟今 71･も話題 L-tJ･ったよう(:､大袈裟 にいえd､､フラス トレー ション
の問題 E3.生命現 象を物理的に題辞 LJうという土壌 ?､tの本 管わ に重曹 FJ-周選 に審薄 に蘭

遺 してuさように思われ 5.ス E･ン･7･Lラスの解題 を契動 こ.フラス トレー ショ ン とLIj

概念が普及 し～軌u･壬集d)てt'5こtlJ .ランPt･ム系の 物理 学 として 右折 Lt卜籍啓 に入フ

た とみることが ～ltきJう.

このよ うfJ観点 から邑5と ､模 型 を修正 しぞ長逝雑練才 の各 生 を容易 にした tJ､長屋簸

秩序 の概 念を導 入 して通 常の相奉移理 論の血 動 こ且 つよ ()ち .茂澄難破 序 に皇 '･Lいて議 論

そ し､塊専tJ新磯谷 首愚 見 Lfゆこうこす5方が l 問題 に内在 す5争 凍 壮 夏頑 う ことがItJ

fJH .新 しい長官 が酎 75こと書期 待 ?､lきそうに 愚われ 5 ｡ =こZ.tr才.純粋 rJプラス トレ

ー ト轟 とし～反義感性 三角落手喜寿ん､相互作 用 rJ酪藤村 臥 このef与え5｡頑 里 こしてLJ､
①静的なイジ･ン7･L模型､②畢釦法則 を尊 入 した頒型 ､③ハ イで ンJl･ル7.一層型 等 王汲 うが.

簿に綿蔓 した基底状態に冊を した詳 しい寿鼻 音行 う .

毒2.準二次元 ラテ ､.,7ス 長の迷路 紋磯

ワラス トレー ト系の典型 で･め5度強劉 生三 角格 5･の イ シ ーン7I-頚型 .:つい て t才 ･Woヮnierが

基底状態 の締重度 を厳春 に求d)てい52.'しか し.賭 事 した量産凍 醇 の農谷 の仕 官 について
LJ･ 殆 んと･一議 ヤ られていtJい Cfうて､･ある｡わ れわれ tJ.準 二次元 ヲテ､･,クス 希 に生 しIr5迷

路紋嘘 の成犀 を滞 り､あ47せZ)1･ター ンや紋戒の分類 ･整理 の方法 盲礎 脅 す5て とか ら友

預酪 峰三角洛与 10)興味 を深めた ｡ラテ､ツワ人魚の敏強打 ､不 覚合 Tj･才三次元 を向 への僅 か

fJ-自由度が吐息状の粥暗紋#{壬生 Ut5原 因 ぐ3)るが ･厚 3+が有取C)準二次元 7､･の剛 路頭忠

魂軸率の圃親 として.静 狩Jヾ ター ンの特赦 書説 明 7､tき5 .このこt にフLl～(3耽 に詳直 し
3J

た古のがあ るのぐ､IIL下Z･･tコラテッ クス呑白棒 にE3こたJわ 5才■に.友強敵畦三 角格 3-イシ･l

ン 7-1模型 の基底状態 (この格 子の最小卓也(･･あ biE三角形状 に配 置 しT:3点 の企 てが 同 一

の状態 にb15ことが奪 Lltられ て【15)の7ンTンナ ･VにフLlFの者寅 吉進め る ｡

毒al7ラス ト‥ ト桑の動的他官

尊敏活則'邑尊大 して.基底状 態了 ンサ ン プ ルtこ属 す5諸状 態の削 こつ'J-が ')音与え ると.

佐相 空牌の構造 の帝敏 が邑えて束そうぐ3)5. これ OかTd-リ困鞍 ,J作貰 ぐJJあ 5が .もつ

と複粍fJ一系Lて-IJ好 んと､､T可能 ぐあり､この糸l=つL-7け奇 ヵlこ価す る｡臥 ti･の一つ tJ.格

子気年 として3Tた ときに.密度の牌敬 としてのふ るまt,に･液体状態 と7 モ IV77ス状態

の闇 の区別に相 当す5ものが現 われはLSllかという顛 緒に基 でい7日 う｡基底:状態 7ン
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サ ン プ ルに慮すう二 つa)配也 (金 気の配也 )きれ1･･たこきに .一組 の隣薄対 の状態 音更壊

しT=だ､けの量 ')Zやあるときに､ これ ら二つの配 他 店喜藤 L=フFJLが つてtl5ヒす 5 o tlい操

も5tl.基底状 態の一 つ7.･t一触の厳藷対 が相 互EL一状 態 を交頚 して 己相 変 らg･･基底状 態 (I

lcJフ?し13lJ-らGl.I.そG7状態女凍 訂許 され 5 ヒL再 選如法則 71.あ うo

この磯型 によ 5号痛的TJ一モンテカ ル ロエミュ レー ションtこよれ I訂∴動 むの侶J約 0･IS 付近

を虎 に して動的tJ.性官が 変わフ7 日 5J うに見せ け ら机 5 ｡ ここ～､勧馴 生管 とい うの J訂･

①希合 体の動き0)傾度 .②動 きC)頻 度 (コ各務 与点 に汁 LZ一嶺 7､.あ 5か ､それ とも むらが

大きい0､ということQ⑤i･らがある,a-らt31■その空間 的配 置の嶺 51(I(コ と.̂ rJ-特徴が め るが

というこて｡rJ-と･17.1ある｡ これ らa)阜神 灯虫搭統計 を と5晴間尤度 に液を して(15の?I.紘

対的TJ-意味｡lJLJと患うが､何 らかの卓 吏毛認知 す5契碑 を与え る作者 上の意味 Ttlけ7.も

甘 7､､5)5 ｡ 闇選rJそれにJI)何が判 5か?I.ある｡
動きの頻度がd?う規準値 モ妙 も

う息T=tlけ音磁化0.32の馬食 につい

マ図示 したのが 厨1rt･5)5｡あき

の島を 化口明白ご･あリ.その 空膚

配也の強与る意味d)I)げ ぐめ 5.

を合休の 88Y･壬占.わ5団示されて

いlJ-H点の動 きは.蚤合捧C)'あき

の35Y.に過 ぎ,J･い ｡ このことの意

埠I才.吾 5の議輪 に才一っ7王聖韓 マ･

25 .

(達ノ

(屈 中 の乳血

点 t言動 きり

頻 厚 が規準

回 1 動 きの頻 度 (感化0.32) 盾 L=itL･点)

§4.ハイQ.ン 1･.ルr模型 の基底状 態

7ラスト‥ トして いtJい私の長軸 畦 ハイで ン111,㌧で傾 型 の基底状 態 で､甘 ･ 緒 毒 した

ネール状態lコそJui外の状笹を経てつTJ-bY, 733I).その つfJ-が t)の車知的 tJborrier 0(香

学でd75.つきt).ハ三ル トニ了ン0)Z成,分､すtJ-わ らイシ･'ン71I頒型の基 底状簸 lこ対 L?.
生3成h青息 L･て厨起 凍毎がCれ軌 昆5が という締盈 7t･あ 5 . 一方 ･フヲス トレー トして

い5場合 (て甘 t日 成介 lヨ基底状態 どうしモ直薄 につf･-i,て､tいうの ていt厨起状 態 の温 ')宙
重曹1･･(訂rdH l. もしう.縮重除去によ7 7 )Y･ンド壬湘 成する頻 の闇愚 T･3)リ .tlイフta.I.)Y･

ンドの半中を推定す5問題7･.あ う｡ イン･･ンr頒型 の基底水甚 の合配 也壬底 として八三ルL

ニ7ンの13PiL食 言表示すれ ば'.前節の議論 てt･a)つfJ-が 少に相 当すう専青 ばJ;/2(70).それ1･̂
外の草書IJ0♂りす称行4'JLH J-っ てL7台. この行列 0)奇数柔の跡 が 0で1ある ことに気付(tJ

らぼ.対称 TJ-JYンドに相 当すさ ことが判 る.っ才･)､ この 行列 に村長すさ位相空 闇 のつrJ-

が リ具合 にrJ奇数 買浮 くコrJ-( .JV.ンL･･鞘内のPDq遵 ヒ して(コフラス トし- ショ ン が な (10)7p

5,5｡錯乱 ハ イで ン- しり頂 型 とリ ･ン7億 型 7､･の基底状S･エネ ルギー蓋 (EH-Eェ) は ･

この行列 の蹄音もT:tJHI固有状奉モ便フ～見嶺 山さことがわか る｡ 仝配 位C)蒋幅 を一定 と

して見積 れrd･t.EH- E工の上根 を与え ､= ･ン71t礎 型の基基収患アンサ ンブ ル tこ3iい て､鱗
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薄対が窮 許の畢如津別 による可動打 て･,ある確率に犯 例する ことが判 る｡この 7ン Tlン7-I)i

を帝漉せ 仏 ?､L扱う とこの確率は 0.08と計茸 される｡偵 し.この確 率計膚 白掛 訂厳 密値の過

大辞儀か卦 卜諦恒かの鐸証が甘 1. ｡ こF'よラに求 め た基底二状態 エネル で-(31同 L..JS合 定

数の発破性ハイで ンrt.ル7'傾 型の馬食 の 0183倍 F'あ る｡

§5･配他の詳細 と そ q)動的睦官

丁度最大値 痔の磁 化 に 対応 す5配也?､t古今激 浪スピ ン(才蜂の巣格 子､･JJ教 浪 ス ピンt古三

角格 H 帯成 し.境 界 各 町 こ合致 しきi,す れば単結晶的配他にrd-フ マし】る ｡ ニ0)状 況 から

出港 して.畝 化を僅 か に 減少させる際に起 5新 しい事態の認識 を増 しrJが ら.鹿 化 のfiLl

状態Jlの視点を定め て 行 こうというの が次の課題 ぐある｡

単,6品的配止 る副 各 与 (=つい了の純音 はあるが ､ §3の盈官日吉則 ～･ぼ動 け訂 L一｡長瀬鹿

帖ハイで ンへいル1t額 型 の 基底状態の筋層 としてぼ.且 蛍o)Nee日米態か ら出亀 する話 と本官

的に伺L).こtlになる ｡

淀に.ただ､_つの 多 数 汲ス ピンが･tl教派 1=亀遮 った とする と.この ス ピ ンLJ争数 次の蜂

の泉称与上を自由 に 動 き 回5ことがで､きる｡この乱れ を･｢自由fJ一乱 れ . こ名付 けて 33こ

う｡(囲2) ( 固 7､･g ･17教派スピン壬○ ～･囲叶 ･争数 次ス t.ン喜一 ～リ繕･5り

2,i,3漕 OiB甑 ,_@tB
盲ltq-yy{訂当等 pG)i

宗 b_e)P ac'brS

囲 2 自由甘合し札

57稀晶的配 位 T.付.図 3のような結晶境

界 が T､き 5.A副格 子の三角縁 与結晶 と6

副 静 子 の 三 角 賂 }紹晶の滝 界 ご､ロ境界 A例

の 縁 LJ A副 格 子 の点 .B側 の経 口Bi'j盾 }

0)点 に rd-っ Z Llう こ と を 注意 してお く.磨

3の境 界 の Q, ♭′ C , d の 部 弁 口 それ で●

帆 . r瑞 }状 境 界 J r曙 呼 水 境 界 J r 磯 ナ

状 境 界 の 亀 叶 帝 J r 階段 状 鹿 界 0)屈 軒 蔀 J

と呼 ,3ヾ.こ と に す る ｡ 親 ナ 凍 境 界 の 屈 的 軌 3

貴 も短 い 惟噂 漉 境 界 ､貯 原 状 境 界 の 屈 井部

口最 古短 い梯 与凍 境 界 と邑 5 こ とがZ-'きる｡
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囲3 Ai･)格 与 a)三 角格 与結 晶 と

β副 称 与 の三 角各 5-結 晶の

境界の倒

α:税 を状境界

b:惜接収境界

C:瑞ナ凍境界の屈折瀞

d･.倍増状境 界の息師部
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真直ぐに帝 展に伸びた碗3-状鹿足 rS勧(ことが ZllきEJい｡それに村 L7倍籍状境界 L才 .

盈4のように動 (ことが 7,.亨5｡このときのあいた痛風 (才蔵 与武湧泉の屈折部 と邑なすこ

とが7､1きま｡

(∫)

葦塩還

2)

Cq)jLc､｡_O/

図4 席膚凍境界の動き

(J)㍗.下線 を引いたAB7,.瀬態 を吏凍 した 己の が (2)7･ある,

梯 子状境界の月如 こ自由tJ乱れが一つ付毒す5とBl5'3)のJうに甘さが .これY3倍原瀬

境界の届町中 と見TJ-すこと が 7.･き5｡=LnGl一種の磁壁 ソリトンと磁壁長ソリトンの対0)

ようttT見5こと石戸.き.それIbr3妻 tH=敵Jt5ことが 7･･き･碗 3･戒境界 を部分年目こ平行t=

からしTCよう{J一形 を作 ,7.碗 与AX'虎界 に沿う動きモ可能にすう｡ しガし.自由甘乱 れg

碗3-状境界卓越 えて反対側L一腕出す5こと({7p亨TJH J. とこ3が､自由tJ一乱れがこ個 ､載

}状境界の同Ld倒r付着 しT'ときに(才.南紀の りリトVとRソ リトンa)対消軌 こJ フ ～･

一個の自由甘乱れ机 境界の扉村側 に脱出す5こ とが?●寺5｡ (固6)
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風 6 鶴 3-凍境界 とこ個の自由fJ一乱 れの夜貴 の倒

(t)･'磯 51状 境界の月側 に二億の 自由tJ乱 れが付着

(2)‥鹿 }水癌泉に沿,た動き

(a):一個の 自由甘乱れが境界の度軒 別 に腺 出す5直読

(4J･'ニ個の 自由fJ乱 れ (境 界irJさんて,･それそ■れ 1個 )の生成

このように乾 仕苦詳細 に分析 すること舌鼓みぞ L15が . プラス トレート蚤に起 ち･ 非常

に卑味凱 '事桶 のRP掛 性皇居 ‖ 知 らされ 5 ｡ ここぐ､是 ll起 すの訂 .15年程前に施行 したセ
41

ル ･オーiマ い ､教聾者コンウェイのラ17 tll.-4 7.･3)5. 才こが さ単糸 守規則 の許

ド.専定.不や定 ､撮臥 牌勤.衝動 .薪大官マ････さ ま Tlき IJ一幸象言内宮 し～Llう ｡ ライ

フ･y1-i.が.'初潮配吐T;I.けに位をLrL一決定給的嶺型 rJ-の Iて対 し7 .A o,可卸屋強液性 三

角格子頚型 は確率論的㍗あ さが ､保存則を希 ってお り､ライ7 LTll-ム ヒ似通 った堺嫁ぐ一

見5ことい ..亨 5 ｡ 冒凱 ここtll肌r=よう【こ.生命鬼 象 と(.う 6のが ､歯 d)? 軌 Iエネ ルギ

ー福の 中てp起 3R/横rJ-事柄ご､あ 5こと壬TE.うと.長 年的rJ-汁応 t訂克己角と して. ltT(rE

このよ う rj射乳壬理解 ･静我 してや(紳練の湯 ･基礎碑倉席婆の場 としての 音義も.あ5と
Eう｡
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