
ZkDン7''ラス瑚 夏型 _L=ワいての再考

北.組 物盈 及 ふヰ 1,9LJ

SheyrlyvgわれLk'hFzrtrkk t=よ ゥて温血tJtも･敵取乾寧日=相互イ鯛 の及J:'rs･.'h9 え
toン1･ラス頗 型 sk鹿 )詔 スピ ン1･-7乙L S年 )丸の･外与境鴎 O.一つの息鼠 邑L

TJって､､て､壷井 .考の定式イt.ヒ解析 (:FP丸+s帝 力 付ヾ丸 山心て3 T=｡ この膚型_で IS-角繊

度巧 でユー-k盤転額 も起 こす こしバ知 られ1いるが ､最 亀 ,J患味 での定式化-･3えT:･･k卑 (て
け おら1･.唯 一.払 nf～L収鑑 .-_塵 っ､･乙車線 王威 1.㌧ 応-矛毎のな ､･(或 ､､I7iT=･鴇璃 1人て

いない)紘 恩 も与 Lで､､bl=1F呼-｡ S に腰 乳 Q)解舟 も暮 ら也 て､､ろ最 た れ最か 3.号

の魯由工を tL,f'-間数 が･.曲 名鵜 馬路迫 も浄 ウて卜を こ い こあるしいi ち｡受像 ､一M S～.

A血 9- .PaLyMer(TA P Hニよ,て 与iら血 T:自由 エネ ル<･-Lつ3ミS冬用 でFPくの鬼Il､
え も揖 っニ ヒ b'泉 3･ふていち48'こQ,凄 与 t3､1tL射 せ､ち S今 泉 C,通観 的蔑 論 tこ(ぱ … 懸揚

lてさT:=とであ′)IS卑凋 ボ ラン?･'人呼嫡互楯 岡の齢 抵 ∫ニよる姫 互碑 丸 (bloCk1h3)Q'

和泉Q'為J:起こ=ろ11触 ケq''スピン軸 状絶 Ta･･あるニ k･L反吐 するi の し秀 Lられる｡ し

外 し この ..叔 抄り′･′ヾラ⇔ S年月 転考 vr<､適切 甘 S年後序 JH7メータで 白歯 エキ !Lで'-

も班 IT:吟 ､どのような鶴亀で乙へF私 Jt最終 de､ら5-王J～もれ 13･紳喝 ゆく弟東が ケ
t}卜｡い ,たい.弓の句点工キ ルで -は kl'へよう13守今も t之いちのガ＼ ｡

sk触 り J､ミ fレトニア ン IJ=之Q)形 も (ている｡

/4--<!,3;jS･.S).- 軍人t.st.t
(J)

9～t言上l Ql値 をLI)･J･･)･･3金 IZA- ピ ン称 1-科 目 ･平均庖31/H･称敷き/Nの4 at̂S,今年
I;灸 うランTt人切線容 貌 い て各 色嵐 五 tニ与i,ら人ら｡(灯 f3鹿 又ピ ー-敬 ). こQ'硬型

Q)匂卓エネ ルギ - 五･fTtJ･iL ふ tOtス ピ 秘 ヒEM.I-く9･ウlq間数 とtて与i T=o'吠TAP

であるb彼らのゑ式t才･LEaeYJ yTe変換･サ ーぞJreTP〟十予L-t･07tT;)･ト エフ t､て Q,展 開 O,～
lニ比例 7る却A L.7,7 nbニLが永さ血て uるQ" ･･て)魚 平衡 碓 t3.Fw 一号人.･M:盲fML･t

I--蘭 tて最 小Iニ1るようにl?東良J J～も｡Sq泉序 tでラメ ー7t言_以wa,J9LArJer50へ

(EA lの患鹿 角研免､ニ 鑑 ,てf)

2-亡くS.･>1]J-[-之1,-音字Mt･ユ (1)

と定義 工人も｡ここで(･･･コJ'才ラニ?･･人平均 (組 平均 )で .N→p で車間辛句 l二等 い ､｡

彼らへ7撞痩 1噺 (Tま1;i)':よれ でそ)R神t3図 1のようT3俄,iL乙い ち.すT3お l二晩

ヰ山 3･tま--a Q ･ヾ&J､点､ヒT:3与が .東 はそこで は五 日 ､自由エえ ル+I.-も五 山 lて い .:J H ｡

教 らot友和 ニJ3収東泉韓㈱付t､之訂 tJ.団 iの斜線 よ′)左側 で I3モP'点呼q<･叫′l五T=な L､

のである｡ 卑 ')iヮipJB t:取 っ 11､Lば.モ4'泉卑丘 楓 レ亀L与i.その 長 で >Ft"/絶
-3FTAP/'ヱ1 三 〇 印 ,ている｡こ｡え が息 の最 ､ト息 (ニtl, ていJttで.一門 村 S年 功額転
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多 と丸 首ニt･･こCJろが ･考の鼻偽 t碕脚
で 01正 lい立道 pttあ,て初 あ て山 や､をニL

TZ('ある｡敵 .TAPcl匂由 工ネ lL,f'-a)

呪え泉専一3.

1>Plデ〔(卜 仙t･1'1]丁 (3)

匪 1

である=L吠泉 さ人 て いを+<･7㌧ 九枚升 O,

傾城 て･･の自由=キルで一g'良式f;ヨtil知 らJtて い甘 い ｡ AJe,i仙 0'子忍 のt_iJ･)㍗ s牛

称 ニt;い之%Li':粥 押/PMt.∂Pkjバぜ Q画角値 もき っ ワ らば .((ち)t尊 号 い て璃 T:- ･･
乞う TJを )S朝 的 tytLAra･InoJlyぅtabLe収監 とT3をJ7ITで･･そLku如 b上 で石基傾城 で自
由 エえ ーレeI1-も簸 る こ い 才色草である 4

･の簸巷でl3.号g'覇汲汚い て . St'凄艶 4或綾里臥 'ニつい て伺獲 Ql壊歯も布う｡こ

のS卑趣 T3､払赫 k.7TtcJ6S.JoれeS.(kT T)'こよ,て葡 ベ L,hてL.I).巌亀 -:解ける

ニ ヒ+鳴 らJ･tている7.)等のJ＼ミル トニア> (7 ､ 5偲 LTEll-くり ltr与i ら 入るー スピ ン

頚賞与･3号S･･l-Nの或最幽 魂 T:= TJ<ら-Nriく S J<JVTfの値もしろニヒh< 11 ･･さも｡ この 為
月 旦楯 岡息対句イし了る ニ Lが でき､立 へようにを穐で きる｡

/a--号五Ŝ3-吾人入S人 軒 -～ ) (4)

ミ ニ で 7:I)I-貫くJT入>7 <̂人tj>･Ŝ 王子<人tこ>sLt,ĥ =亨<人け>St',<̂ LLt>lJEJtt)lol筒石ベ17い レ
で あ り.苧'̂ ILl'<t.tr･>こST̂pA･青くt'-T人><入り>-3･･Jの視線直女性も輯っ餐J" トlL,である｡
itLT.簡単ot為 5.亡0 '三速論も取 る｡■ラン?tt上､布列o)理為から.Nl- Cb ^碑.モot釘か息

fT̂113.半円封 じ呼 ･at'丸も鮎 令布も舌っニLbヾhpら血て_､､ろ,

仰 i誓 7̂"i :I,̂̂'.<,ll;～ ,".

象 って.ラ ン r入平均 '3(チ)を伺いZ忘貰一･lLiT̂P(,A) ヒ趨南畳ま換iて行われる｡ ニ q
東Tat.のS年鑑序 hOラメ ーアlコ.最丸Lil斉値 TA…エア':対応する批 hs-一府 <ゞ̂ >LrJる ｡

さて1-破線Lt_帆;壷 くS;)とれSの蘭鼓 し目 白由1キルギ･ - も生める二kも蔦iる.
その為L:E3.:之へqミ7ロ七 / ニ + 1レ鈎 brJ舟配現数も辞宜 すい Fよいb

E(叫 Yq,)=恒Js:ド(N-予ゞ了)a(-一字9(.18,N-ど-G SA)e-P'4 (̀ )I

うつ句41Iレ7間数 ･7もれろp九 ･鑑息錦.九･- q限定息イヰr5'を.チ ,レタ間数4LApt久Ce吏親
友LIJcc:.'･':die-Zg/lTL･-払 一五度 ,てトレー乙iLるL

ヱ(k･肌S)=AJC十t'J7OLねこ-I.cO ヱ∬t,I(三一O-Te-NPf̂eM ･M s;モ)
t
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ヂくれ-S;きつ=東 電,-1+ixs-&,-子一義十中節も一九畢 日 計)

紘 -≠[三一(三一,,iコ ,Zs(そ,-ヱデ(モー′) (?)

収 t.すで に(5-)による卑申 立ヒってある｡(7)E3憩七草的肌 -(～-cd)･観 象 .:よる積 み

もするニヒ叶 Z･.きる｡その沸 点も経武 ra,新 王=Dよ ,)
′ヽ一

チx(王)--FJ(∫-叫 チ ー
ルtl

E-チエ宋1(卓)
(/a)

三g'与者式cl解 王st叫 恥,)も (p-)に代 入 f7.帆,YyL,の感 数 上目 自由 工ネ ル4.1-チ(～,叫 )=

字,hA･叫 宣S)QL･射 る .転軌む 盲桝 摘 火 線 耳も､至､三3-上か･与 .(,DH-代 人寸 うこL によ

って乃-一号~E抽 入 を｡食草 なこい 註･T3⊥LLT で (t｡)- 解 も舌 r-な い島 名が 的 tい うニt
である.臥 し､解和こよ,)て)そot動 才も-lilT:(a)でず(k ,叫S)叫･与i.られる こい でわかフ

ヱいろ｡=4'旦象t才朝廷､のS+,'e･ktThaLヰぱ恒 いる .(-a)4'解 せヾ鼻息すう養殖L才､

1> 戸と卜-チ ) きたは れ ≒0 (′′)

で与 i-ら人 も｡二人を泉 EtLg)Q的 エネ ルギ1-の形 が吏 う ou ･･,紫息 O,shtck･Iys打この鳥｡

転埠を旭 日 いろ しいi与 ｡(h)は.Sに縫製 '=対 てるTAT,音盤式ot収束糸車く弓) に叶
も い いる と孝 iち入 る｡

=ot泉式 か らkTTc.鹿息 も卑痩∫ る=Lができろ廿ヾ ､/)単 産 あさolE3,くわ 句 恥 YPLsOlt･

ロの各も ')Tl･･0'赤鼻である･S+(亡t<tlha lこよ,7.Tも‡Tで最間物 里ヾ f3I).乞人i'･れ
p宇- - -碑- ヰ÷(Ml･れい十を(去れ叫之Ml桝S2十B叫S+)

･+(誉 れ 十̀33Bi 納 言･3-ユ叫S+･叫sL)十･BI

T3<T ((1･4 )

殖 - 十%J- 轟 )小 節 )高 轟 -+-言十･･

′ヽ_

T3>T (12.い

( こ こ 1･･B-I-FJl)LtJる｡ 輯 t=yh= D
へとき(ll･占)･叩fpdLnヒT=3,てり う｡二

心 言う+･TCk'･-8oL為 で も ′)I(..)から･

桝,i -ぎ-い T句 声 (.うう-

寺で一良 とつ ,て いも .(-(1叫 17iっ車oI

哀式も乙ふきヨっけげr:o)せヾ圏之q鹿級 で

ト 手Pへ 囲え

ある (Ll.A).=q儀与が･軌iL鰍 Iて
いるこい:鵡 tT-_ t､ ｡ ところで この-牽領戒 のL"こポ丘の教乎観 も与 iるCIだ ろう
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外 ｡しこ0,良,(帆,I:具象 77:A 境 ) - O の鹿取 乙と山f . F<TJ L固 tt'1.I,=如,dL碍る4(入

i.固ユtニあるように ThキoQ虜 各最LL点J7 7nsニD にあ').k,=0人→ o(れ今O)の桃 で叫,ニC

が縫紛 亡入る｡座席の嚢見 ･3･弓11歳 .nBが何らヤ＼句境飴を要請 寸 ものてq･明 ら 小 L増 ′'であ

る｡トトL.熱il単軌 1.はそ血を区別できな い.

乗取 ･乃山 下で最終 纏 =る=i Eコ.加 と(1)之1,与 iら入るヱ=N-'苧PHI･1-JV-'EM̂10,級
い て 句 色由エネ ルギ'一木叫皇)も顔ヾて鹿 あら入るC2ta三宅輯 与の軸箱値 LIzせ､けCJ

h ので(A)のようcJ今,-i l絹 iないが'､LerhLk吏魂 で A TreAP/d十字L･･ht･(TAP白点
ェネlレ*11-4.或槙型鼠 )から､鮎 f･TランデtLt平均 毛絶てS(叫まつも経る こ とが で きろ｡

相 の鮮細 左方蕗 して鹿毘 T-rけ豆1-T.せばま.̂よう (-_な る ｡ (〟- '"〕

率叫旦)-÷rlE帆1-(けチIyl)ヱ1
′ヽ_i

-十 -晋Ct-ヱ)i-青 い 山 下〔ト"]
(t>pF(I-2- )ー (lLF.4)

-1～(.-2)十キ r÷一人 ZTPĴ]
( Ⅰ<pf(t一旦日

子l*ま-1一 書

(/4L.i)

(/5-)

ヱつ0'億域で左耳q増 75るの'3.番目遥 JmR 息4"+..叫 ･: よる.態平衡政敵は･3f/礼

-L,鵜 ま-o((け)の紛 舌食 才人も)i＼ら東更で九､号の碓施与各式け し7.り力む =よ重∫

言 の ヒ 一致 了も｡争 ĥ･まつもT<巧て朝べ
ると固 3qようにT=Sろ .覇LTaltt･よう(:

20=ト T/T計 (l占)

去痩 t:､(札 叫 (4.いペ東経 で泉されている｡

れヰOの形 から卓甘司ら ウ＼吋ようL=.L-･D(

- - a)の塵取 ,Z･･三三三oHSt).廃 ヶ＼に漢籍

チ-1甲爪 固3

ult良 二 つ て い る ｡ tや＼tTJ〆ら七机ニ0,や')i

ヒ后=一一ようt:.i(0,1日 才蕪七菅的趨隈で .0くヱ<Z｡･:一恵領域もi-7 .､るニヒ･Q<･い ､
る｡

そ人で13･レ O に お い て 07Tf(～,-S)i.千(れ ま)小 ち膚 ら血も釣果 tよどう故 98三人ろ外 .敬

亀 ,J取 I催 し･?"LJTJt､Qt･､九 三tT璃取 のNt二つ､､て弟 iT:璃 息i.成敗l裏貯え与避式(･b)

7''与Lら人もい て3+ろAL～D(N~̀1よ>Oの徽 l】､砿虜 もTTB,丁で小口T:Bi･静 ま-t音量-
い &(9叫 1k b､く = Lができろ ｡ 乙のヰ('｡)も息尋｡息 えオー7---の3げ え 心耳t,
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1-T/T3- 志 十
kl . Ll

i
帆 -ム 叫S～謡 詠 r乏～芋 ･

4〟 91fユ

kユ Ll

之(ヱC声チ;十石諒亨1

rl7)

(LP)

LT:Jろ｡oLへ褒/tt=ふ し･･て (r?)小らBLが･女化 するせヾ ､76過 ち壕 のろう布 山が主脚 如 ､l=よ

って (ぼ)Q)帆,,皇 o)し鮎引息bt'史,てくる.

乙の鹿与え両対数 で友J,i7 いち の せヾ 現 今

である｡L～o(t)でtl .指 とLi''ノ-･ペ まに

密卑 し . 帆 Lゞ30(N-壬)(ニ留まっていちが .

成島息弱めろk.帆止してq線型 'ニL･iiう Qlに

村 t.盈 J:机S∝ ば で大きくr3,日つし･rめる｡
∫

L～OLN-T)でyLts～OLr) にT:ItJ持･ぼ'芝の企

て 乞超 っている.士らt:鹿島七窮めてん -
ocN･ま) (=rJると,机FOCL JまOCL之 之,lおち

てL､く ｡二人 (7有終3'Nで ある為であ'3.

5年感 ':130(～-i)の一勝 島本乾草 でみ

るニヒ互庁ーしている｡遂lニ成魚軌で 【言O(N二壬)の鵜 で5年=穂綿的患三人もの?･･.郁賂

鼻で･了転身 L言直 こらr3-こt.ボ産額工人る.=うし､,仁構動 線 七号的趣取で は つJIさ人

しきい､五tく改造できCJ h q Lコ填藍であるD

ユtL上､5年或虐型 O,細 工キ IL,*tl一五･kTT(EA)0.象序′-7/-1桝'√2)句節甑
ヒlて lt如環 tlh--''省 き下 (･S年東砂 の鹿 渡 ･:7いてみ考 lH叶た畝 七･･̂･､更 13･Ti
}tLTで台も工ネ IL,+1'- I:-色 艶威せヾあをニヒtS_うまfL正号鬼 与浄組 立或凄型 ･こi,いiる

ニヒである三'(小 鳩 tta=ニZ:.与年盛槙軌 痛 経成敗 +=qLいうよ ′… .む 17,.S

今泉い恒JくL香うと頒型 )r3戎横型白地 栂i希 う 食せてい ものだ･ヒ考iT:い. らl･うの
古.Sヒ頚 型 ヒモの頭韻 製 販 lこ舟 くAl塵 地 ut･あうか ら であ る . 各 号で4'角餅 でわ小 ,T:
ニヒ け二之otヒお () ｡

t頼 れ- ,i(- i)(才も血it.人 t-声(I-仙sl,,I-pJ'.-2沌痩 ･-一蘭敏弘も翼 はてる.
′ヽ■

i)k-0,k5-0,T<T3でQ'敦平衡 亀 t3.号の鼻啓上で与iられる.
3)その時平衡 えで･.ユつ1%.hl-0.,li/22,1 ニOH 3,て､､る.

4)商 魂塙 で 譲 鍬 穐 1ら7･.～･､AT線 ･rほ し=O,T',37･･与i ら人も｡

与癒 増 的藤牧 パ 繋｢ 写.m --O で ある｡及 ,て紬 エネルギ.一息､ト息角だりす､ら相平
衡亀 は攻 きらな い｡

呈 T--こ こ T･13喝艶 LTTト ,Tlぺ こえ 八 二L をTAPの自由ェえ lレギ一一の盛墳型蔽いら元首I

ヒb<1できち B

占日-PJ(トN-'f叫1) の ときLk･)I-1:瑚 叫3-jけゼロ喝楓 も竜7 .
′ヽ_

うK鹿邑 久TAPの自由工キーレ+"-の収束息痔 (3)(:封 dtltl之､､ものが t)であるo(3)(SAT
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線 'B)L同 lHな の1･･､1)へ4･)小ら､.一塊模型 でT3払丁碩 艶 '-)は正 い ､.-しいi.ち(Sq僚 或

t音線 .ニ勉 を Eていろり人 どい ｡ 3)･のすら.sq卦 才一'yvLad･nA(tysiRLLe l-ぱ敗 で包ま
ニヒポ槻 工人も｡もし本名 Lこうヒ慮型LO'村も･ボあ 3 久 .3ら .チ)の金具 (3何せ､連､吐 ･̂･

あうだろうか .Sヒ模型LH l凡 Tl･tの手F帥 Lt3触 られて トT3Lいが ･長年 LQ)呈 七ヾ 0(～-'r)
r >o T''あう可敵性さあ ′ト ♭lock･れ1効果の■鮒 三■■伏見 人て い5小 舌如 ふな ､､, 乞う
rJらば.ち今泉勧q虜蓬.ctふ後 ′30(～-γ)t二聴 二人 て い る といiはしき いウ＼｡

References

i)D･Sherrington and S.Kirkpatrick,Phys.Rev.Lett. 35 1792 (1975)

S.Kirkpatrick and D.Sherrington,phys.Rev.B17 4384 (1978)

2) G.Parisi,J.Phys.A13L115 (1980)

3)D･J･Thouless,PJW･Anderson and R･G･Palmer,Philos･Mag･35 (1977)

I p.W.Anderson,Ill-condensedMatter,LesHouches 1978session xxxZed｡A.Balian,

- R.Maynard and G,Toulouse (Amsterdam;North-holland)

4)A.I.Bray and 比.A.Moore,J.Phys.C13L469 (1980)

5)T.Plefka,J.Phys.A151971 (1982)

6)S.F･Edwards and p.W.Anderson.∫.phys.F5 965 (1975)

7)J.A.Kosterlitz′D.J.Thouless and 良.C.Jones,Phys.Rev.Lett. 361217 (1976)

8)T_H.Berlin andA.Kac,Phys.Rev.86 821 (1952)

9)J･S･Langer,Phys.Rev.137A1531 (1965)

lot)J.R･L.deAlmeida and D.J.Thouless,J.Phys･All 983 (1978)

ll)G.Parisiand G.Toulouse,J.Physique Lett･41 L361 (1980)

- 2 1 -


