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1. はじめに

問題は一次元電子ガスに関するSdlyomの Review1) のセミナー中に生じた.例えば図1

のAbrikosovdiagram (略 してDG)を計算するとする｡

結合定数は後方散乱91と前方散乱92にのみ限定するとし,

それぞれのVertex(略してVTX),から生ずるスピン依

存性を求めるとき,下の表現から出発するのが普通であろ

> *1
ワ o

LX dtI

pC q:
p'

図 1

∑(91〟∂ap,∂βa′∂ap,+91⊥ ∂ap,∂pa,∂a_i,- 92∂aa′∂JW,)
α/β′

×(gin∂a′,∂p,∂∂a,p′+91⊥宙a′,∂8,38aF_p′-928q′6∂6,8) (1, 1)*2

然し上の1次の計算*3でも 32-9個の展開項について ∂♂∂-州 というKroneckerdelta

6次の計算を行わねばならない｡2次の摂動では 33-27個の項について ∂♂- ∂の9次の計

算を行わねばならない｡2次のDGは6個あるから27×6-162回ものスピン和を行 う必要

がある｡然 し162個のスピン和のうち大半はその過程で消えるのである｡

Ting2)は58個もの3次のDGの計算を行った｡結果はかなり汚 く疑わしい｡くり込み固

定点が91,92=7rVFのあたりに生ずるとのこと｡ 91*-292*-COnStの関係が成立たず,

後でRezayi等3)の再計算を必要とした｡Tingとの違いは,Gr｡｡n関数の積分のところにあ

り,結合定数の部分は同じである｡その結果,くり込み固定点はなくなり,91*-292*-

constが成 り立っている｡

*1 記法は主として文献 1に従う｡

･2 92についてはスピン依存性は考えなくてよいO文献 1, p207

･3 9については2次だが,vertexとしては1次｡
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この論文で彼等は Green関数の新しい積分法を提案している｡余談だがふれておく｡文献

2では図2aのように,外線にェネルギー cuトoffをいれる｡その結果,

3Wh･ /tA)rA

図 2

/嘉 GG-log芸一号 (1,2)

のように対数項の外に虚数部があらわれるo然し虚数部はLie方程式をっくる段階で消えるか,

消えると仮定する｡文献3では外線のエネルギー cuトoffはやめる(図2bの左 )｡このまゝ

では積分は発散してしまうので,運動量の積分に際LFermi運動量の前後に±a'/2のcut10ff

をいれる｡こうすることにより計算はかなり楽になり,上の虚数部も消える｡

以上のような摂動計算は91と92を用いて3次まで行ったのが最高である｡TingもRlezayi

もそれ以上のことを予告しているが未だに現れない｡理由を想像するに,3次で93(Umklapp)

を入れただけでDGの数は先の58かち 600に増え∴文字通りやり切れないからであろう｡ 以

下に,総合定数の部分をパ ソコンで自動的に求める方法を紹介する｡Green関数の積分に関す

る部分も計画中である.a)積分は簡単であるがk積分が容易でない｡

Fに, Rezayi等の計算にスピン依存性を入れた我々の拡張結果を示す｡文献 3のEqs.(41)

と(42)の-般化である｡

229㌢ 一 三g…⊥ (8+491〟+29U gfN)

22gi⊥一 言911(891〟十29㍍ 29;N･giN)

292_12′O.｡ .∩2 2､
完gf⊥(8+491N+29号⊥ - gf〟)
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一次元電子ガスのGreen関数法による取扱いにおける行列要素のパソコンによる導出

含 (gin-292)-0, 91〟-292-91〟-292

* *

上から直ちに

(1,4)

2.基礎的考察

今考えているモデルでは, VTX関数は一般に

rap,8-Illuβar∂68∂ap+rl⊥ ∂a,∂pe∂a-i+I12∂aB∂p, (2,1)

I'a6,8に対 してQj:,F日 日 ,FHlT,FTJH が許 されるoこれ と上 を結びつけると,

FT†††=I11N十I12,FHJ†=I12,FH †1-Ill⊥

従 って (2, 1)を書き換えて,

I'ap,∂-(Fm †-FTll†)∂ae∂p,∂ap

+巧 上目 ∂｡∂∂βr∂｡-β+q Jl†∂｡r∂β∂

この関係はDG中にあらわれ るどのVTXに対 しても成立つ｡

図1にっいて詳 しく調べてみると,

きこ率二や ↑
⊥

幸手 享 ;,･{=-3---,--
/ ヽ

… ; dSIpt↓､ウノ↓
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上のA-Dについて考察する｡そのために裸のVTXから何が生ずるかをまとめておく｡

丁で T 十 T i･

三璃 ;㌔ -3f･ f隼 瑞 (2,5)

92の負号払 /､ミル トニアン,gla'b'ab十92a'b'ba-(91-92)a+〆ab から生ずる

(a, bはkが+,-の分枝に対応 )

さて,Aの場合スピシの保存から下の場合だけが生 じ,各VTXはそれぞれに示 した

couplingconstの寄与を示す｡

言:I.-_.- .:-;_;:

r で
√
J

′⊥
d･bq

T ↓ ↓

3.i

同様にして

B

D-B-922+9…⊥

i 乞
= 9.〝 +3i-23."31

･T

且
ルdJ
十
〆

brtニ⊥ヽ

ii ii f!

~3ぇ -91 3,⊥
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従って全体の寄与は

,C -(ぎ:I,-9,aL一之3,〝3ぇ)菟ytpsSdp

-19/⊥91 3船 中 Sd-i

十 ｡か か も 61pt (2,7)

以上のことを計算機風に語れば,A-D何れにせよ,外線のスピンをIMPUTL,各VTX

でスピンの保存を考えるとァそのVTXが生むgiの組合せが決まる｡こういう仕事は計算機が

得意である｡Tingの仕事のうちcouplingconstを見つける段階がパソコンで1時間半ほどで

終ったのである｡

3.プログラムの説明,使用法

PROGRAM ThirdはTingの計算の再現を行 う｡ BASICで書かれている, Tingの論

文で5aと命名してある図3を例にして説明をする｡

DGの トポロジーを数値化

LDATAとする. 0
ノヽ

〆 ､-.ノ '､ -〆 '､･'′′1､ >′'v o
ヽ､ ->′ Vヽ

→ -:1,-->-:-1で表し,

VTXカ=こ1-4と番号づけ,

外線の始点,終点に0をっける｡

図3 Tingの5aダイヤグラム

(3,1)

プログラムの STATEMENTNO･2860-2960に DATAとして打ちこんである｡これを表

1に再掲する｡2860はタイ トル｡2870は点線が外部に始まりVTXOに終ることを示す｡

2880は点線がVTXlに始まりVTx2に終ることを示す｡以下この要領である｡

プログラムの流れ図を下に示す｡

[変 ｢車 コ

各々については後で詳述するから,ここでは予備知識にとどめる｡

初期化:DATAの読み込み｡

計算 :§2で述べた計算を行う｡
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文字変換 :最終結果は数式 (文字列 )となって

OUTPUTされる｡ところで計算は整数の演算に

終始しているのであるから,その結果を文字に変

換することがこの部分で行われる｡ 詳細はその

SUBROUTINEの説明のところで行う｡数式処

理ということで LISPやREDUCEをつかえば非

常に多くの時間と金が必要であろう｡

以下にプログラムを順子こ追って説明するo断 り

なしに使う数字はSTATEMENT NUMBERで

ある｡

I.初期化

30CI｣EAR"1000;FORNEXTの深いレ

ベルで走らせる時に必要な命令｡

表1 Tingの5aのDATA

2860 DATA

2870 DATA

2880 DATA

2890 DATA

2900 DATA

2910 DATA

2920 DATA

2930 DATA

2940 DATA

2950 DATA

2960 DATA

5A

-1, 0,i

-1,1,2

- 1,2,3

-1,3,4

- 1,4,0
1,0, 1

1,1, 2

1,2,3

1,3,4

1,4,0

40DEFSTR A :DEFINTB-Z ;先頭に

A?つく変数 (AA,A5など)は文字変数,先頭にB-Zがっく変数は整数｡

50DIM I｣(10,4)Ⅴ(4,8),･-- ;記憶場所の確保｡それぞれにっいては順を追って説

明する｡

80 READ AD ;DATA のタイ トル5A(2860にある)がADに保存される｡

90-110;DATA の読み込み.10本のラインのそれぞれがもつ3つの情報が一時X(Ⅰ,J)

に貯えられる｡Ⅹ(Ⅰ,1)(Ⅰ-1-10)にはラインが点線 (-1)か実線 (1),X(Ⅰ,3)

には始点,Ⅹ(Ⅰ,4)には終点の情報が入る｡Ⅹ(Ⅰ,2)は空｡

150-200;ささやかなチェックルーチン｡Ⅹ(Ⅰ,3)とⅩ(Ⅰ,4)のそれぞれのⅠに

ついての和は20になる｡NOなら ≠DATAERROR〝 をpRINTしてSTOP｡

250-330;X(Ⅰ,J)に貯えた情報をラインに配る06本の内線はL(1,J)-L(6,J)

に,外線のうち-->-はL(7,J)とL(8,J)に,+ はL(9,J)とL(10,J)に.

L(Ⅰ,1);1ならⅠ番目のラインは実線,-1なら点線｡

L(Ⅰ,2);Ⅰ番目のラインのスピン状態｡ 1なら†, -1なら Jo

L(Ⅰ,3);ラインの始点のVTXの番号｡0なら外部｡

L(Ⅰ , 4);ラインの終点のVTXの番号｡0なら外部｡
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一次元電子ガスのGreen関数法による取扱いにおける行列要素のパソコンによる導出

丑.計算 sUBROUTINE*MAlN

まづ外部スピンの状態を指定する｡これらは(2,4)でA,B,･Cで与えてあるが,プログ

ラム内ではそれぞれが,3,1,2となっている｡

1の場合｡すなわち右図

370 L(7,2)--i:L(8,2)--i:L(9,2)-1:L(10,2)-i

390 GOSUB*MAIN :

これで SUBROUTIN.*MAIN に飛んで計算する｡

以下で*MAIN の説明をする｡FORTRUNで

SUBROUTINE-飛ぶときは,引き数で変数をつ

ナ /J,

,B i',
れてゆき, sUBROUTINEで必要な変数を定義す

るが,BASICではこれができず,MAINROUTINEとSUBROUTINEで変数を共有する｡

初心者にはこの方が解 りよいかもしれない｡

1010-2170で行われていることの流れ図をまづ示す｡
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1150-1170 VTXの内味Ⅴ(Ⅰ,J)を空にする｡

1210 I｣(1,2)-Sl-い 6,2)-S6 ;内線のスピンにSl-S6を与える｡

1250 FOR K-7 TO 10-1340;外線の情報をそれに連るVTXに与える｡

1380 FOR 蕊-1 TO 6-1460;内線の情報をそれに遮るVTXに与える｡

VTXには4本のラインが出入する｡それぞれは点線か実線か,スピンが†か ↓であるから,

VTXには8通 りの情報が集ることがある｡それらは下の様に仕分けされる｡ⅠをVTXの番

号として(Ⅰ-1-4),

Ⅴ(Ⅰ,1);入射線が実線 (1)か,点線 (-1)か｡

Ⅴ(Ⅰ,2);入射線のスピンが†(1)か, J(-1)か｡

Ⅴ(Ⅰ,3);2本目の入射線が実線 (1)か,点線 (-1)か｡

Ⅴ(i,4);2本目の入射線のスピンが†(1)か, J(-1)か｡

Ⅴ(Ⅰ,5)-Ⅴ(Ⅰ,8);上で入射線 - 放出線｡

ラインの情報がVTXに渡されると,これからはVTXのみを考えればよいことになる｡

1500-1540;すべてのVTX (J-1-4)でスピンが保存 しているかどうかを調べる｡

即ち,2つの射線のスピンの和,Ⅴ(J,2)+V(J,4)が放出線のスピンの和,Ⅴ(i,6)

+Ⅴ(∫,8)に等しいかどうかを確かめる.NOなら2160-行き,NEXT S6-SI o

1630-2140;すべてのVTXに91〟,911,92を割 りあてるo

FOR K-1 TO 3-FOR 0-1 T0 3の仕事 :それぞれのVTX (1-4)に対し,

K～0の値が 1のときはglN,2のときは92,3のときは911とするo こうした理由はあと

で明らかになる｡

1700;VTXのスピン状態がNか⊥かを調べる｡即ち,一番 目のVTXでⅤ(1,2)+

Ⅴ(1,4)-0なら2本の入射線のスピンは⊥,その時は1770-行 く｡≠0なら〟だから次

の文1710-行く｡

1710;スピンは〟o従って91〟と92がOKogl⊥はNOo gl⊥はK-3を意味するから次

の組合せを調べる(GO NEXT 0-K)o結果的に,K-1(gl〟を意味する),K-2

(92)が割りあてられ,次のVTXのチェック-行く(GO 1840)0

1770;スピンが⊥の時はここ-来る｡W7-Ⅴ(1, 1)

*Ⅴ(1,2)*Ⅴ(1, 5)*Ⅴ(1,6)とおき,この値を

求める｡W7<0の時は91⊥,W7>0の時は92⊥(-92)

である｡ なぜなら,右図で入射線と放出線に①と④をとると,

V(1,1)-1, V(1,2)-1, V(1,5)--1,
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Ⅴ(1,6)-1でW7<0｡ ④と④をとると同じようにしてW7>0｡W<0,K-3なら

91⊥がOK,W7>0,K-2なら92がOKである｡そして次のVTXのチェックに向うO

上の何れもNOならGO NEXT 0-K｡

1840-2060;同じことをVTX2-4で行う｡結果は王‖こ貯える｡ただし(2,5)の下

で注意した 92の負号が陽にあらわれるようにするため, 92が寄数回生ずるときは (-1)が

生ずるように,

B(K,M,N,0)-((-1)A(K+1))*((-1)A(M+1)ト･････

としてある.K-0-2のとき92があらわれるのだから,それぞれに対してト 1)(2+1) とな

り,-1の因子が保証される｡

これで外部スピン状態 1(式(2,4)のC)の場合の吟味が終ったので400に帰る｡

400GOSUB*BT;Bに貯えてある結果をSUBROUTINE*BT(2610-2650)を使っ

てTに移す｡

次に外部スピン状態2(式(2,4)のB)の計算を行う｡ このスピン状態は,Cのスピン

状態の右側をひっくり返して得られる(440-470)｡そして510-530でBを空にし,再び *

MAINに行き(550),Bに出た結果を

560GO SUB*BUでUに移す｡

同様な計算がスピン状態 3(式(2,4)のA)に対して行われ, 結果はBにそのま 残ゝし

ておく｡

さて,(2,4)を見て ∂a,∂pe∂apの係数はB-T(-a)だからGに貯える(720-740)o

孔.文字変換, SUBROUTINE*CONVERT

初めに仕事の大略を示す.*CONVERTのIMPUTはSで,OUTPUTはAAである.

先づT(スピン状態C)をSに移し(7601 Sの内容を文字列に変換してAAにOUTPUT

L,これをABに貯える(780)｡

AAを空にし(7901同様なことをUに対して行い,ACに貯える(830)0

さらにGが文字列に変換され(860,8701AEに貯えられる｡

最後に結果が印刷されて(920-980),プログラムが終る｡

SUBROUTINE*CONVERの説明

まづ行列Bの要素と文字列との対応を説明する｡簡単な例として9に関しそ2次の場合を考

える｡その時はBは3×3行列でよい :
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ニB

gin91192

そしてその要素を係数と見なす｡例えば

0

0

0

ところで

1 0

0 - 1

0 0

i=ヨ

= glNgil - 91192,

=glN911+ 91191N=291Ngll

は次のようにも書ける｡

｢

T

/

O

o

0

O

0

0

O

2

0

rO〉

ヽ

/

0

0

0

2

0

0

0

0

0

跡

刷より(B)の方が望ましい｡

*CONVERでは上のような行列がSとして IMPUTされている｡そこで

S(1,2)-S(1,2)+S.(2,1),S(2,1)-0

としなければならない｡ S(1, 2)とS(2, 1)が同じ9(の積 )を与えるかどうかを判断

するために, gin,91⊥,92に3,5,7の素数を対応させる｡ プログラムの内では,WW(1)

-3,WW(2)-5,WW(3)-7とする｡ そしてW-WW(Ⅰ)*WW(∫)と同じ値をもつものが別の

組合せ,W2-WW(K)*WW(L)にあるかどうかを探すのである｡以上のことが,Pの4次の場

合に2250-2420で行われている｡

後段の文字列-の変換は簡単であるoA(1)- "91〟〝,A(2)- "92〝 ,A(3)- "91⊥〝,
A- "*〝として,すべての行列要素を文字列-移す｡2460-2580がこれである｡
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Ⅳ.終りに

我々はこのプログラムをっかってTingの結果を再現した｡Tingの58個のDGはそのタイ

トル (文献2の p.4036)を使って表 1の如 く全部うちこんである｡そしてRUNさせると1,

2分後に結果が出はじめ,約 1時間半で全部が終る｡いうまでもなく91〟と91⊥が区別されて

いる｡これにRezayi一等の得たGreen関数を用いてLie方程式をつくるとⅠに与えた結果に

なる｡

我々のプログラムにはまだいくつかの工夫がしてあるが,本質的でないのでそれらには触れ

ない｡更に高次のDGを得るのは,このプログラムの詳細を理解したものにとっては容易であ

ろう｡
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"THIRD''

10'ショキセッティ
20'
30CLl･.一服‥tL:.:.'.〕
40D重野SⅧ A:D野捕Tら-Z:'セントウニAノックへンスウハスへ"テモシ"レツソ]夕3号スへ"テ酎綿
50DはL(iO,嬉)争V掴,8),ら(3,3,3,3),S(3,3,3,3),T(3,3,3,3),U(3,3,3,3)9態欄(3),Ⅹ(描,4)
60D川 Gく3,3,393)
70I
80READAD:'夕.銅抱ヨミコミ
90FORl=1TO10
100READX(I,i),XくⅠ,3),X(I,4):'linedataヨミコミ X(I,2)ハdummy
110NEXTi_
120I
130'lineaat表check
i409
150Y3司.･Y4=0
160FORI=lTO10
170Y3=Y3+Ⅹ(I,3):Y4=Y4+X(I,4)
180NEXT王
190IFY3<>20悌Y4<>20THEN200ELSE250
200PRINTy'DATAERRORy':STOP
210I
229'extelnalHneトinternallineノ乃ビカエ
230'externaliineハしく7,*)-しく10,*)internallineハL(i,*)-L(6,林)
240I
250J=6:K=8:M=0
260FORI=lTO10
270匝ⅩくⅠ,3)*Ⅹ(Ⅰ,4)
280IFl声OANDX机,1)<OTHENJ葺けlELSE300
290しくJ,1)=Ⅹ(I,旦):しくJ.3)=X(I,3)..L(J,4)=X(I,4):GOTO330
300IFI声OANDX描,1)>OTHEN粋ポ+1ELSE320
310しくK,1)=ⅩくⅠ,1):しくK,3)=Ⅹ(I,3):しくK,4)=X(I,4):GOTO330
320M=M+1:しく軌l)=X(I,i)..L(M,3)=X(I,3).･しくM,4)=X(i,4)
330NEXTi
340I
350'extefnaispinsetI
360I
370L(7,2)≡ -1:しく8,2)≡ -1:しく9,2)=1:L(10,2)=1
380I
390GOSUB糊AIN..'inputL(i,*)-i(10,*)outputB(3,3,3,3)
400GOSUB*BT･.':ケッカヲTニ*trン
4101
420'exteTnalspinset2
430'
440IFL(7,3)=OANDL(9,3)=OTl矧 SWAPL(7,2),しく9,2)
450IFL(7,3)=OANDL(10,3)=OTTENSWAPしく7,2),Lm0,2)
4601FL(8,3)=OANDL(9,3)=OTTⅢVSWAPL(8,2),しく9,2)
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470IFL(8,3)=OANDL(10,3)=OTl価NSWAPLく8,2),しく10,2)
480I
490'弼
500I
510FORI=lTO3:FORJ=lTO3:F【淑K=lTO3:FORM=lTO3
520B(Ⅰ,∫.K,M)弓)
530NEXTM,K,J,I
540'
550GO汲JB*MAIN
560GOSi厄*BU:'ケッカヲUニホブソ
5709
580'弼
590ラ
600FORI=lTO3:FORJ=iTO3:FORK=lTO3:FORM=lTO3
610B(I,J,K,M)旬
620NEXTM,K,∫,I
630'
640'exteTnalspinsets
650I
660しく7,2)=1･.L(8,2)=1･.しく9,2)=1:しく10,2)=1
670I
680GOSLB*MAIN
690'
700'B-TノケッカヲGニ和一ン
710I
720FORI=lTO3:FORJ=lTO3:R崇K=lTO3:FORM=lTO3
730G(i,∫,K,M)⇒i(I,∫,K潤 一T(王,∫,K,H)
740NEXT恥K,∫,Ⅰ
750I
760GOSLB*TS:'S=T
770GOStB 叫氾NVERT:'Sノナ裾ウヲモシーレツニ～功ンスルinpuもSく3,3,3,3)outputAA
780A軸 A:'ケッカヲABニ叔′也ンス舟
790AA=…:'AAclear
800I
810GOSl厄 *US:'S=U
820GOSUBl℃ONVERT
830Ac輔
840姐=…
850I
860GOStB *GS:'S=(;
870COStBl忙ONVERT
880AE軸
890'
900'ケッカPRINT
910I
920PRINT' *㈱ * I+AD+' 糊紳 榊 く**"･.'タイ的 pTinも
930PRINT
940PRINT"(";AE･,")"･,"6(αγ)8(β8)8くαβ)"
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950PRINT

960PRINT "("･,AC;")';"8(αγ)8(β卑)6くα,-β)"
970PRINT
980PRINT'(";AB;")";"8(α6)8くPγ)I
990END
1000I
1010*MAIN

1020'inputL(i,*)-L(10,*)outputB(3,3,3,3)
1030I

1040'for-nextJアイクーノtJOサヲスへ-テノintermidiatespinstateニ ッイテわナウ
1050I
1060F伐
1070FW
1080F頒
1090F伐
1100F鎌
1110F(刀
1120I
1130
1140
eijI
I

2
2
2
2
2
2

肝
肝
W
W
肝
肝

S
S
S
S
S
S

1
1
1
1
1
1

m

m
m

m
m

m

1
1
1
1
1
I

l
I
L
)
J
J

〓
〓
〓
〓
〓
〓

1
2
3
4
5
6

S
S
S
S
S
S

1150F(双Ⅰ=lTO4
1160VくⅠ,1)=0:V(I,2)=0:V(Ⅰ,3)司:V(I,4)司:V(I,5)く):V(I,6)=0'.V(Ⅰ,7)=0:V(Ⅰ,8)30
1170NEXTI
1180I
1190'internallineニintermidiatespinヲsetスル
1200I

1210しくl,2)=Sl:しく2,2)≠氾:しく3,2)=弓3:しく4,2)=S4:しく5,2)=S5:しく6,2)tS6
1220I
1230'externallineノstateヲvertexニ7クエル
1240I
1250F〔況K=7TO10

1260W51伏,4):W6=しくK,3)
1270IFW5=OT腔Ⅳ1310

1280IFV(W5,1)く>OTHEN1300
1290V付5,i)=しくⅨ,i):V付5,2)=L朕,2):GOTO1340
1300VくW5,3)=LQ(,i):V(W5,4)=しくK,2):GOlt)1340
1310IFV(W6,5)<>OTHEN1330
1320V(W6,5)=L(K,I):V(W6,6)=L状,2):COTD1340
1330V(W6,7)=L(K,1):Ⅴ付6,8)=LQ(,2):GOTO1340
1340NEXTK
1350I
1360'internallineノstateヲvertexニアタエル
1370'
1380FCXII=lTO6
1390W51 (I,4):W6=L(I,3)
1400IFVくW5,l)く>OTHEN1420
1410V(W5,i)=L(I,1):V(W5,2)=しくⅠ,2):GOTO1430
142OVくW5,3)=L(I,I):V(W5,4)=しく上,2)
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1430IFV(W6,5)<>OTHEN1450
1440V(W6,5)=しくⅠ.I):VW6,6)=しくⅠ,2):GOT01460
1450V付6,7)=しくⅠ,1):V(W6,8)=L(I,2)
1460NEXTI
1470I
1480'スへ-テノvertexデ spinが れドン沖イ鵬 シラヘール
1490I
1500W3=1
1510FCRJ=lTO4
1520Wl=吋(J,12)+V(∫,4):W2=Ⅴ(∫,6)+V(∫,8)
1530IFWlく>W2THENW辞村3*0
1540NEXTJ
1550I
1560'灯ン沖イ沖レll~っ埠.IspinstateニDTL(GOnextsl,S2,S3,S4,S5,S6卜
1570I
1580IFW3=OT和訓2160
1590'
1600'スへ~テノvertexニスヾ テノcouplingconstantヲワリアテル
1610-
1620I
1630･F(況K=lTO3:'vertex
1640F(双M=lTO3:'vertex
1650F鎌N=lTO3･.'vertex
1660FCRO=lTO3:'veTteX

1
2
3
4

K=1(glll)枇 (g2)k招くglp)
M=1--

1670I
1680●veTteXlデ ワT)ア汚LJfイルcouplingconstantが ユルサレ力め tHヘール
1690I
1700IF(V(i,2)+V(I,4))jOT舵N1770:'perpendiculerカが ル
1710IFK=3THEN2140ELSE1840
1720I
1730'pararelデ glperpendナラコノクミアワセハブツり恥
1740'71)エナイノデ ッキーノcouplingconstantノクミアワセニユタ(GOnext0,N,M,k)
1750'ル イがイq)araleiandglItorg2)舛 ユルサレルノデ ッキーJvertexへィユク
1760I
1770W7=吋(I,I))即(1,2)〉Ⅳ(1,5)*Ⅴ(1,6)
1780IFW7<OANDK=311矧 1840:'glpok沖 ー ノveTteXへユク
1790IFW7>OANDK=2TTRN1840･.'g2ok
1800GOT02140:'glllモglPモg2モアテハマラ舛シハInJrJspinstateへ19
1810●
1820'vertex2デ ワT)ア汚レテイルcouplingconstantが まルサレI的 シラへ-1L
1830' ノ′

1840IF(V(2,2)+V(2,4))くITHEN1860
1850IFM=3THEN2140ESE1920
1860W7=吋(2,1)*V(2,2)*V(2,5)*V(2,6)
1870IFW7くOANDM=3THEN1920
1880IFW7>OANDM=277跡 1920
1890GOTO2140
1900I
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1910'vertex3デ -･
1920IF(V(3,2)+Vく3,4))ヰITI帖N1940
1930IFN=3T壬ifN2140ELSE2010

1940W7⇒7く39i)碑V(3,2)*Vく3,5)*V(3,6)
1950IFW7<0.良Nt)N=3T18iN2010
1960王FW7>O.ctNDN=2Tl億N2010
1970GOTO214.0
1980'
1990'veTteX4デ -･
2000I

2010IFくⅤ(4,翌∋･岬妬4))司 THEN2030
2020IFO=3T掩酎2140ELSE2130

2030W7⇒J(4.I))糾(4,2)*V(4,5)*V(4,6)
2040IFW7くOANDO=3TTdjN2130
2050IFW7>OAND(声2TTaN 2130
2060GO和2140
2070I

2080'BニCOupiingconstantヲsetスル
2090I

2100曾g2く筑=2,弥増,N=2,(声2)ハマイナスノアタイ(-g2)ヲ菅ソノデ (-DA(組1)- 相称
211009コ触郁 g翌テ也紅1)∧伐+I)=-1がset恥 g日 ,glpハ (-DAm牛DニトDAく3棚 芝目 鞠
21209

2130BQ(,M,N,0_)笠H-I)̂Q(+i))*くく-I)̂仙+I))*((-I)∧(N+I))*くく-I)̂(0+I))+B(K,M,N..0)
2140NEXT0,N,闘争筑
2150I

2160NEXTS6pS59SもS3,S2,Si
2170REmRN
2180,

2190'Sヲモ.>'レツニへンカンスル (inputS outputAA)
2200I
2210叫Ⅰ洲VERT
2220'
2230'Sヲセイリスル
2240●
2250WW(I)=3:WW(2)=5･.WW(3)=7

2260F珊 Ⅰ=lToョ
2270F珊 J=lTO3
2280F珊 N=lTO3
2290F珊 (声ITO3
2300iFS払 J,N,0)=0冊旺封 2420
231OW頭相(i)叫柑O)的柑OJ)*WWく0)

2320F伐 K=lToョ
2330F併 し=lTO3
2340F珊 M=lTO3
2350F伐 P=lTO3

2360IFS(K,L,M,P)=011跡 2410
2370W州 (K)杓付くL)*榊 桝)杓柑(P)
2380IFI=KANDJ=LANDN=MANDO=PTl矧 2410
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2390IFW=W2T相対240OELSE2410

2400S(Ⅰ′J,N,0)弓(Ⅰ,∫,N,0)+S(K,L,M,P)･.SQ(,L,M,P)=0
2410Nm P,M,L,K
2420NEXT0.N,J,王
2430I

2440'Sjキ Vヨウレツヨウソヲ宅シーレツニ～竹ンスル
2450I

2460A(i)=申gl腔;A(2)芸 明g2胡:A(3)≡"gip"
2470A="*"
2480F珊 Ⅰ=lTO3
2490F珊 J=lTO3
2500FCRK=lTO3

2510F珊 M=lTO3

2520IFS(LJ,K,M)=01柑封 2580･.'キーヨウレツヨウソが 0:汚 ナニモ･*イ
2530IFS(Ⅰ,J,A,M)>011矧 ASN="+'ELSEASN='-初:9ブコ也ウヲASN芸ダイニ&ウ
2540IFABS(S(Ⅰ争JpK,H))<>1THEN2570:'糾綿 が 且索汚へ叫沌
2550'AAaSN+A(Ⅰ)+A+A(i)+A+Aく炭)+A+A(糾)十AA:GOTO2580
2560I

2570A触 SN+ST恥仏BS(S(I,A,K,M)))+A+A(i)+AナA(i)+A+AQ()+A+Aく糾)+AA
2580NEXT軌K,∫,i
2590REmRN
2600I
2610*BT

2620F珊 l=lTO3:FORJ=lTO3:FORK=lTD3:F(訳 N=lTO3

2630T(I,J,K,N)⇒i(i,J,K,M)
2640N王ⅨTM,K,∫,I
2650RmRN
2660*BU
2670FCFZI=lTO3･.FORJ=lTO3:FORK=lTO3:FCXIM=lTO3

2680UくⅠ,∫.K,M)jB(Ⅰ.J,K,H)
2690NEXTM,K,J,I
2700Rm RN
2710*TS

2720F珊 Ⅰ=lTO3:FORJ=lTO3:FORK=lTO3･.F(沢M=lTO3

2730S(王争右K,M)土T(王診右民,弼)
2740NEXTM.K,∫,i
2750RETURN
2760*GS
2770F珊 Ⅰ=lTO3:FORJ=iTO3:Ft)RK=lTO3:F鎌 M=lTO3

2780SくⅠ,J,K,M)=G(Ⅰ,J,K.M)
2790NEXTM,K,J,I
2800RETURN
2810*US
2820FCRI=lTO3:FORJ=lTO3:Ft)RK=lTD3:FCRM=lTO3

2830S(I,J.K,M)tU(I,∫,K,M)
2840NEXT粥,K,∫,i
2850Rm N
2860DATA 5A

-241-



杉本 勲 ･青野茂行

2870DATA-I.0,i
2880DATA-i,i,2
2890DATA-I,2,3
2900DATA-1,3,4

2910DATA-I,4,0
2920DATA i,0,i
2930DATA 1,1,2
2940DATA I,2,3
2950DATA I,3,4
2960DATA I,4,0
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