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問題

格子 Gの辺をたどって,すべての頂点をちょうど1回ずつ訪れる経路をHamiltonianwalkと

いい,閉じたHamiltonianwalkをHamiltoniancycleという.Hamiltoniancycleの個数を7i(a)
とかく.この量7i(a)は,高分子の結晶のエントロピーと関係づけられる.これを見積もることは,
高分子の結晶化[1],たんぱく質の高次構造 [2】などを考える上で役に立つ.Hamiltonianwalkは
特別なself-avoidingwalkであり,また,統計力学的系として0(n)loop模型,fullypackedloop

模型の特殊な場合である [3].
-様な格子の場合,次に述べる場の理論による表示に平均場鞍点近似を施すと,格子の頂点の

数N:-#Gが Nぅ ∞ となる極限で,

7i(a)～wN, W･.-q/e (1)

が予言される 【4,5】.ここで qはcoordination数 (一つの頂点から出る辺の個数)である.これ
は,多くの例について非常に良い近似になっていることが知られている.

ここでは,(1)の摂動の高次への精密化 [5】,適用範囲の拡張 [6]を行なった.いくつかの格子に

ついてこれらを適用して7L(G)を評価したところ,数値計算とよく一致することがわかった.

場の理論による Hamiltoniancycle.の個数 71(a)の表示

任意のグラフ G について,量 7i(a)を,Gの上の場の理論の2N-点関数として表示する.

o(n)ベクター場 6(r)-(4･j(r)) (r∈a,i-1,‥.,n)を導入する.グラフの隣接行列を
△汀,(r,r'∈G)として,作用

SlQ,･(r)]-喜∑ ,,,′｡G,j=1,…,nQj(r)V仁了(△-1),,,Qj(r')
で決まる重み e~Sで期待値 (･)を定義する.このとき量 7i(a)は次のようにかける.

u(a)-ii.-.封(rI,∈誹 ･6(r))t･
表示 (3)に平均場鞍点近似を施すことにより,評価(1)を得る.

(2)

(3)

格子の大域的構造への依存性

鞍点法による評価 (1)は,(q,N)というbulkの性質だけに着目した評価式である.表示 (3)
において,鞍点のまわりのゆらぎの gauss積分を行なうことにより,より詳細な依存性 (例えば

境界条件依存性)を持った,次の評価式を得る【5].

～(a)～(≡)"描
det,i(ATA)

,A,L;チ-i(△ 11),,′士ヱ6,,,･ (Nう ∞) (4)
q

これを,LIXL2の周期的境界条件,および skew一周期的境界条件を課した2次元単純正方格子

に適用した椅果が図1である.因子 (q/e)Nを除いて L2/Llの関数になっていることがわかる.
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図 1:(左)周期的境界条件を課した LIXL2正方格子の7i(a).(q/e)Nで規格化 場の理論の予

冒(点)と計算機による数え上げ (白黒の四角).(右)L2を横切る境界条件をskewにした場合.
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図 2:(左)正方格子に対角の辺を加えた格子.(右)i-1または u-1の場合の Wの値.

非一様な格子への適用

式 (1)は,格子が一様である場合にしか使えない.2次元のsquare-triangular型の格子 (図

2(左))は一様でない格子の例である.非一様な格子の場合に,鞍点を見つけ,71(a)を評価した
[6】.結果は,式 (1)で Wの値が修正されたものだった.図 2(左)の格子に?いて,Wの値を,場

の理論の予言,状態和模型に書き直し転送行列を数値対角化して求めた結果を図2(右)に示す.
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