
ⅤⅠ．物性理論グループ  

教授  宗田敏雄、高田慧、久保健、押山淳、高山一（併任）  

助教授  有光敏彦  
講師  田上由糸己子、平島大  

助事  大橋洋士  

準研究員  斎藤健、中村統太（転出）  

学振特別研究員 桃井勉  

大学院生  12名  

【1】非平衡系の統計物理（有光敏彦，斎藤健）［論文1－3、講演1，2，4，5，8，9，11，13－17、  

紀要等1，4，5，7－10］   

「量子コヒーレンスと散逸」に関わる問題は，量子光学の分野ばかりでなく巨視的量子現象  

としてその重要性が認識され 近年広い分野でその研究が盛んになってきている。その多くの現  

象が「非平衡状態の量子性と散逸」にかかわる問題である。目下，掛こ「量子トンネル現象と散  

逸」に注目し，我々のグループで開発したNon－EquilibriumThermoFieldDynamics（NETFD）  

を駆使して，散逸の起源を理解するための『統一的な視点』を探っている。ⅣETFDは、非平衡開  

放系を扱う正準・演算子形式の場の量子論である。この体系は「量子揺らぎ」に加えて「熟揺ら  

ぎ」を場の量子論的に扱うもので、これにより散逸過程の関わる非平衡過渡現象が、「演算子代数  

とその表現空間の設定」という場の量子論における基本的立場によって扱えるようになった。例  

えば、動的な散逸過程が真空の属性の時間的変化として捕らえられ、系の熱平衡状態への時間発  

展も、ある種の粒子対の真空への凝縮として表現できるのである。『統一的な視点」とは，散逸現  

象を真空の属性として捉えようという新しい観点の意味である。その一環として，NETFDによる  

量子系確率微分方程式の一貫した体系の確立に成功した。そこでは，揺動力演算子に対するFbck  

空間を導入し，量子系に対する確率的Liouvi11e方程式，Langevi11方程式がマスター方程式と→貫  

した正準演算子形式で定式化された。数学者によって進められている非可換伊藤公式の導出との  

関連を吟味した。従来物理屋によって為されている微視的モデルからLangevin方程式を導出する  

手続きに，伊藤型のLangevin方程式を導く処方が含まれていることを明らかにした。また，量子  

散逸系の問題が演算子代数で系統的に計算できることを，過渡的光吸収の問題をNETFDで扱う  

ことにより示した。   

【2】散逸系のカオス（有光敏彦）［論文む6、講演3，6，7，10，12，18、紀要等2，3，6］  

微分方程式で記述される力学系がカオス的挙動を示すとき、位相空間の流れ場は、流れがそ  

の法線方向に引き伸ばされ折り畳まれるような構造をもつ。この「引き伸ばし」と「折り畳み」が  

カオスの本質である。「引き伸ばし」はカオス軌道のもつ不安定性のあらわれであり、「折り畳み」  

はその安定性のあらわれである。この不安定性と安定性の微妙なバランスによって形成される、無  

数の不安定周期軌道の織り成す複雑な構造が、カオス軌道の示す特異な軌跡を演出している。我々  

は、ストレンジ・アトラクターを構成している不安定周期軌道の「シリーズ」を特定することに  

より、カオス軌道の特徴付けを進めている。それは、「テンプレート」を特定することにより可能  

となる。テンプレートとは、ストレンジ・アトラクターを構成しているあらゆる不安定周期軌道  

やそれらの間のトポロジカルな性質（ひねり具合や絡み方など）を表現するものである。r周期倍  

分岐の集積点の先に現れるカオス領域のトポロジカルな構造が、周期倍分岐軌道やそれらの間の  
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トポロジカルな性質で既に決定されている』という興味深い発見をした。その辺の事情を詳しく  

調べるために，微分方程式の非線形項を区分線形近似して解析的に扱うことにより，流れ場を視  

覚化し，テンプレートの生成がどのように実現されているかを明らかにした。さらに，実際の不  

安定周期軌道を記号力学のwordsにより分類すると，テンプレート模型におけるadmissiblewords  

と一致していることを発見した。   

【3】量子多体系における対象性の破れ（桃井）［論文7、講演19，20］  

格子上で定義される量子スピン系や電子系等の（内部白由度が）連続対称性を持つモデルに  

おける、低温での量子揺らぎの振舞いとその現れる様子を厳密な手法を用いて調べた。まず連続  

対称性を持つ1次元量子スピン系や電子系の基底状態において量子揺らぎが存在するために（強  

磁性以外の）対称性の破れが起こらないことをほぼ厳密に示した。これによりこれまで’1次元  

系は量子揺らぎが強い’’と信じられてきた事が数学的に基礎づけられた。さらに2次元、3次元  

格子上の連続対称性を持つ（強磁性体以外の）量子系においても基底状態に強い量子揺らぎが存  

在することを示し、このゆらぎの相関関数が払（d－1）かそれよりもゆっくり減衰することを厳密  

に示した。この研究により量子揺らぎと対称性の破れとの間には密接な関係があることがわかっ  

た。この現象は量子力学の不確定性関係より導かれるもので、純粋な量子効果である。これらは、  

多くの一般的なモデルに当てはめることが出来る結果であり、このように基底状態の量子揺らぎ  

が一般的なモデルについて厳密に議論できたのは、初めてである。   

【4】 量子スピン系の理論的研究   

（1） フラストレーションの強い量子スピン系（久保・中村）［論文8－10、講演21－24］  

前年に引き続きフラストレーションの強い量子スピン系であるダイアモンド鎖上の反強磁性  

体の基底状態およぴ△鎖上の反強磁性体の励起状態と有限温度の性質について調べた。これらの  

系では古典的基底状態が局所的に連続縮退をもっており、フロッピー系と呼ばれる。このため、量  

子的な揺らぎが非常に強く、クラスター構造をもつ基底状態や、局在した励起状態が現れる。（高  

野健一豊田工業大学助教授、院生坂本晴美との共同研究）   

（2） △－Cbainの研究（高田、中村） ［論文11］  

フラストレーションのために古典的な基底状態が局所的な連続縮退をもつ系の典型な例とし  

て△－Cbainは興味を集めてきた。この系の低励起状態は2種のdomainwall（kinkとantikink）か  

ら成っており、kinkはexcitationenergyを持たずに局在していること、またantikinkは有限の  

energygapとmassを持つ自由なexcitationであり、低励起状態はdispersionlessで比熱が低温  

で異常なpeakを持つこと、あることが既に理論的に解明されている。然し乍ら、また△－Cbainが  

適用されると考えられるYCuO2．5について、高温展開で決定された交換相互作用Jの値を  

用いenergygapを評価すると、NMRで定めた借の1／2程度しか与えられないことも示されてい  

る。我々は、小数系の対角化と変分計算を用いてフラストレーションを解消するようなダイマー  

型の格子変形に対する系の不安定性を明らかにした。また、上記のkink－antikinkの励起が任意の  

変形に対して、常にbo11ndstateを形成し、変形と共にkiIlk－antikinkの平均距離が劇的に減少す  

ると共に、そのenergygapが急激に増加し、ダイマー型格子変形による相互作用（1）の6％の非  

対称変化で、gaPが約2倍となることを示しYCuO2，5のNMRの実験を説明できることを  

明らかにした。又、変形のない場合（入＝1）から変形のある場合のgapの変化はÅ＝1近傍で  

1．44×1Å－112／3であり、これはある連続模型の厳密解から導かれることを明らかにした。  
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（3） S＝1／2梯子型反強磁性ⅩⅩZ模型の理論的研究（高田、中村）［論文12］   

近年、1次元S＝1／2量子スピン系の中で、その基底状態が励起エネルギーギャップを持  

ちスピンの長距離秩序を持たない系が関心を持たれている。我々は、こうした模型の一つである  

XXZ梯子模型の基底状態の相図とそのギャップを有する状態の性質を計算機を用いて密度行列繰  

り込み群の方法で調べた。相図について従来数倍計算とボソン化による繰り込み群の結果と一致  

していなかったが、この研究により、ボソン化の方法による結果が定性的には正しいことを示し  

た。またギャップを有する状態がS＝1のハルディン状態の特徴であるS＝1／2edge状態による基底  

状態の4重縮退が存在することを具体的に示した。この研究はの成島毅の修士論文となっている。  

（院生成島毅との共同研究）   

【5】 強相関電子系の理論的研究   

（1）近藤半導体の研究 （平島）［論文13，14 講演25，26］   

近藤半導体のギャップ形成メカニズムの解明を目指して、周期アンダーソンモデルの研究を  

行ってきた。手法としては、高次元極限で正確になる動的平均場理論を用いた。動的平均場理論  

によれば、格子上の電子系の問題ほ1不純物問題に帰着する。この不純物問題を量子モンテカル  

ロ法を用いて厳密に解くことにより、局所的な相関を厳密に取り入れて格子上の電子系の問題を  

解くことができる。得られた結果から最大エントロピー法を用いてダイナミクスについての情報  

も得ることができる。1電子状態密度、スピン励起スペクトル、電荷励起スペクトルのギャップ構  

造などを調べて、実験結果と定性的に一致する結果を得た。さらに、帯磁率を計算し、実験で観  

測されている絶対零度における大きな常磁性帯磁率の値を得るためには、軌道縮退が重要である  

ことを見出した。（院生武藤哲也との共同研究）   

（2） 金属絶縁体転移の研究 （平島） ［講演27－30］   

動的平均場理論を用いて、相関効果による金属絶縁体転移点近傍の電子状態を、特に電子数  

依存性に注目して研究した。いわゆる電荷移動型絶縁体（高温超伝導体の母物質もこの範疇に属  

する）の金属絶縁体転移点近傍での1電子状態密度（スペクトル）の電子数依存（ドーピング依  

存）を調べた。量子モンテカルロ法（＋最大エントロピー法）、少数クラスター対角化法、および  

単一クラスター計算などの結果を比較することによって、絶縁体状態での局所単量項状態の存在、  

金属状態での遍歴成分の性格（局所的には絶縁体状態における局所単重項の性格をもつ）が明確  
になった。また、モットり、バード型絶縁体について、多バンド（アニオンp軌道）の効果を調べ  

た。（院生武藤哲也、高橋英昭との共同研究）   

（3） 強相関電子系における摂動論の研究（久保）［論文15］  

高温超伝導物質は電子間に強い相関が働いているが、その絶縁相におけるスピン相互作用は  

ハイゼンベルク相互作用でよく記述されると信じられている。そこで我々は、ハイゼンベルク相互  

作用が電子の跳び移りを考慮したdp模型から導けるかどうかを、摂動諭を用いて調べた。その結  

果1a2CuO4にあてはまると思われるパラメタの借の場合、摂動論の収束は非常に悪くCu207ク  

ラスタに対して14次迄計算しても収束が得られなかった。この場合に何故ハイゼンベルク模型  

がよい記述になり得るのかは未解決の問題である。（ミシガン州立大学カプラン教授、マハンティ  

教授、院生スーイェンシュンとの共同研究）  
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（4） 金属強磁性の研究（久保）［論文準備中、講演31］   

金属強磁性は強相関電子系の引き起こす重要な現象であるがまだ十分な理論的基礎づけがな  

されていない。ごく最近、ハバード模型がある条件を満たす時、系の基底状態が強磁性状態を示  

すことが田崎らにより厳密に示された。しかし、これらの場合に系は絶縁体状態にあると考えら  

れる。我々はある種の一次元のハバード模型について、電子数密度を変化させながら強磁性基底  

状態の出現条件を調べた。密度行列振り込みの方法とよばれる数値的手法を用いて得られた結果  

は、絶縁体から電子数を減らして金属状態にした場合、むしろ強磁性が出現しやすくなる事を示  

している。（院生坂本晴美との共同研究）   

【6】 高温超伝導体の研究   

（1）超伝導体中におけるMidGapState（大橋、高田）【論文16、講演32】   

異方的、非等方的超伝導体中における束縛状態（MidGapState）発生に関する一般条件を理  

論的に解明、この束縛状態の波動関数の→般解を導出した。 更に、界面における障壁等による  

束縛状態問の混成により、MidGapStateが如何に消失するかを示し、今まで独立に議論されて  

きたMidGapStateが統一的に理解されることを明らかにした。   

（2）異方的超伝導における近接効果（大橋）【論文17、講演32－34】  

d波対称性が期待される酸化物超伝導を念頭におき、d波超伝導（S）に正常金属（N）を  

接触させた場合の近接効果を、秩序パラメータの空間変化をも考慮して議論した。 結果、接合  

面の向きによっては、d波超伝導の近接効果により、N側に対称性の異なるs波超伝導が誘起さ  

れることを示した。 また、誘起される超伝導がd彼超伝導と同じ位相を持つ事を示し、異なる  

対称性を持つ超伝導体間でも、ペアー振幅の変形によりJosepbsonco叩肋gが存在することを明  

らかにした。   

（3）d波超伝導体中における不純物周囲の秩序パラメータの空間変化（大橋）［論文3］  

2次元d波超伝導体中における非磁性不純物効果を有限サイズの系において研究、不純物周  

囲の秩序パラメータの状況、不純物に局在した低励起状態の存在を解明した。 特に後者に閲し、  

局在状態が秩序パラメータのノード方向に広がっていることを示し、d波超伝導では不純物濃度  

が低くとも局在状態は干渉しあい、独立に扱えないことを明らかにした。 この結果はNMRの  

実験結果とも一致するものである。（大阪大学基礎工学部三宅研究室との共同研究）   

（4）超伝導体中における集団励起、とくにCaノrlson－Goldmanモードの研究（大橋、高田）  

【論文準備刊   
超伝導状態下において観測されるCo11ectiveMode（Carlso刀トGoldmanMode、PhasonMode）  

を、クーパーペア帯磁率を数値的に計算することで求めた。 これにより、従来の近似理論の結果  

が定性的にも、定量的にも正しくないことを明らかにした。 更に、不純物効果についても、今  

までの理論で脱落していた部分を正しく取り扱い、集団励起への影響を調べた。   

（5）自発表面電流に関するBlocもの定理の拡張に関する研究（大橋）【論文準備刊  

Blocllの定理を超伝導系に拡張、近年、d波超伝導表面において存在の可能性が指摘されて  

いる自発表面電流が存在し得ない事を理論的に証明した。 更に、この定理を自発磁場が存在す  

る場合にも適用できるようにした。（日本学術振興会特別研究員、桃井勉氏との共同研究）  
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【7】 コンプレックス系の統計物理学的研究   

（1） 3次元±Jイジングスピングラスの⊂グリフィス相，におけるスロー・ダイナミックス  

（高山、福島、吉野、小森） ［論文19■21］   

スピンの非指数関数型緩和過程（スロー・ダイナミックスとよぶ）はスピングラスに固有な  

現象の一つである。それは、‘グリフィス柑とよばれる温度領域、㌔くrく7苫ure（但し、㌔は  

スピングラス転移温度、巧ureは対応する強磁性体のキュリー温度）、においても観測されている。  

我々は標記のスピングラス模型についてモンテカルロシミュレーションを行い、スピン緩和時間T  

の分布P（諾）を解析した（但し諾＝hT）。各温度のP（ェ）は、温度に依存する訂のある債ヱ。近傍で  

特徴的なクロスオーバーを示す。諾。が㌔に向かって臨界発散を示すことやP（ヱ）の振る舞いの解析  

から、P（ヱ）のごS諾。のブランチは㌔でのスピングラス転移に伴う通常の臨界緩和であり、一方、  

ヱ之ご。のブランチは、叩ureでのグリフィス特異性に関連したスピンクラスターの反転に伴う遅い  

緩和（クラスター緩和とよぶ）であると結論した。我々は、このようなア（ヱ）の2－ブランチ構造を  

3Dハイゼンベルグおよび2Dイジング土ノスピングラス模型においても既に検証しており、スピン  

グラスの固有な、かつ、一般的な性質であると考えられる。   

（2） ランダム媒質中に置かれたdirectedpolymer（DPRM）のエイジング効果  

（吉野）［論文22，23］  

DPRMは、スピングラスと同じようにランダムネスに起因する自明でない熱力学的及び動的  

性質を持った興味深い統計力学的模型である。我々は1＋1次元のDPRMの緩和ダイナミックス  

についてモンテカルロシミュレーションによる研究を行なった。まず、ピン止め相と呼ばれる凍  

結相におけるダイナミックスの基本プロセスほ多数の準安定状態を熱活性によって飛び移る過程  

であることを明らかにした。さらに高温からの急冷彼の緩和過程（エイジング）に関する解析を行  

ない、スピングラスにおいて良く知られている「エイジング効果」の存在をDPRMにおいて初め  

て検証した。すなわち、急冷後の待ち時間を壬wとすると自己相関関数には、準平衡緩和（上＜壬w）  

から非平衡緩和（ま＞㍍）へのクロスオーバーが現れることを見い出した。ただし、応答関数には  

待ち時間依存性は認めらず、自己相関関数と応答関数を平衡状態において関係づける揺動散逸定  

理はf＞twの領域で破れていることがわかった。  

さらに我々はこのようなエイジング効果のメカニズムに関する一つの現象論的措像を構築した。具  

体的にほ上記の準安定状態閤を遷移する熟活性過程の階層性に注目し、ランダムネスを持った階  

層的位相空間に置ける拡散模型を構成し、解析した。その結果、上記のDPRMやスピングラスに  

おける自己相関関数の特徴的なクロスオーバーを再現することができた。   

（3）3次元土Jイジングスピングラスの低温相の数値解析（福島、根本、高山）［論文24，25］  

スピングラスや他のコンプレックス系の低温相では、エネルギー障壁で互いに隔てられた局  

所的最小状態が多数存在する。これが原因で、局所的更新による通常のモンテカルロ（MC）シミュ  

レーションには‘もaTdly一丁elaxing！問題が生じる。我々は、この困難を克服する、新しいアルゴリズ  

ム交換MC法を提案し、標記の模型に適用することによってその有効性を検証した。  

我々の方法は、対象とする系の多数の複製（レプリカ）からなる複合系を取り扱う。それぞれの  

レプリカに異なる温度の熟浴と接触させ、まず、通常のMCシミュレーションをレプリカごとに  

実行する。次に、各レプリカ間の状態を系全体のエネルギーを参照しながら交換を試行する。も  

ちろんMC法の基本原理の一つである詳細釣合の条件は満たすように実行する。この交換によっ  

て、状態は高温から低温まで動くことになり、結果として、局所的最小状態に留まり続けること  

を回避できる。  
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この交換MC法の有効性を調べるために、我々は3次元±Jイジングスピングラス模型に適用し  

た。主な結果は以下のとおりである。i）シミュレートした全温度を移動するために必要な時間（エ  

ルゴート時間）は、Ⅳ＝123の系でおおよそ5，000MCステップになることがわかった。また、温度  

の数をヽ／而に比例するようにとることで、原理的にはエルゴート時間は0（Ⅳ）にできる。ii）スピ  

ン白己相関関数は最低温でもエルゴート時間より短く、通常のMC法による緩和時間よりも十分  

短い。iii）結果として、秩序変数の平衡分布関数を求めるために要するMCステップ数は通常の方  

法よりも圧倒的に短くてすむことがわかった。   

（4） 3次元サイトランダムイジング模型の磁気的性質 （福島、高山）［論文26］   

3次元（強磁性）サイトランダム模型は、2種類（A、B）の磁性イオンがランダムにばらまか  

れていて、最近接相互作用はB－Bイオン間だけ反強磁性的で、それ以外は強磁性的相互作用から  

なっている。この模型の磁気的性質を上述の交換MC法を用いて調べた。Aイオンの濃度をcとす  

ると、この模型は広い濃度領域で強磁性あるいは反強磁性の秩序が存在することがわかった。  

また、強磁性ボンドと反強磁性ボンドの割合はc＝1／2に関して対称でないにもかかわらず、相図  

は対称であること、また、縮退している基底状態の間で配位が共通するスピンだけを抜き出して  

みると、その全スピン数に対する割合はc＝0．55でさえ90％にもおよぶこと等を検証した。この  

スピンクラスターは有限の磁化をもつ一方で、スタッガード磁化はもたない。これらの結果は、こ  

の模型がスピングラス相も強磁性と反強磁性の共存相もないことを強く示唆する。   

（5）リエントラントスピングラスの磁気応答 （高山） ［論文27］  

リエントラントスピングラスに対する平均場イジング模型が示す、線形・非線形磁気応答をパリジ  

のRSB（Replica－Symmetry－breaking）法を用いて解析した。この平均場理論によると低温のRSB  

スピングラス相では多数の自由エネルギー最小状態（純状態）が存在する。我々は、その一つの  

純状態における磁気応答一実験的には、交流磁場に対する応答の周波数ゼロ極限に対応する－を  

評価する処方箋を提起し、いくつかの模型について具体的な計算を行った。リエントラント転移  

は、平均場理論ではレプリカ対称解からRSB解への転移として定式化されるが、この転移点にお  

いて、一様外場に対する線形・非線形応答は温度の関数としてカスプを示すが、発散的な特異性  

はないことが導かれた。これは、現実のスピングラス物質で観測されるリエントラント転移が平  

均場理論で記述できるかどうかを判定する基準となるものであり、重要な結果である。   

【8】 第一原理からの全エネルギー・電子構造理論  

平成7年9月より押山が着任し、標記研究テーマによる物性物理、物質科学の研究をスター  

トした。以下に上半期の成果も含めて報告する。   

（1） 半導体エピタキシャル成長の機構［論文28－34、講演54］  

半導体デバイスの微細化に伴い、半導体成長という複雑な現象を量子論に基づき微視的に理  

解することが望まれてきた。そこで成長中にしばしば現れる予期せぬ小平面（ファセット）の成  

因について、密度汎関数法の局所密度近似による全エネルギー計算を行った。Si（100）面上の成長  

を例にとり、原子ステップの構造とテラスでの拡散機構を解明し、実験でしばしば観察される311  

ファセットは、ステップの集積によって現れることを示した。   

また、格子不整合ヘテロ・エビタキシーの典型である、Si（100）面上のGeの成長に着目し、成  

長初期での表面Geのダイマー欠損の構造、欠損間の相互作用の性質を明らかにした。これに基づ  

き、特徴的な島状成長の理由は、表面欠損のオーダリングによって生じた拡散係数の減少である  
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事を提唱した。   

さらに実験グループとの協同により、Ge／Si（100）の界面に生じる2Ⅹ1の長距離秩序の成因を調  

べた。一般にエナージュテイクスとキネテイクスの競合によって、成長中、成長後の薄膜のモフォ  

ロジーは決まるが、この界面長距離秩序は、Ge原子の析出しやすさ、というエナージュテイクス  

が重要であることを示した。   

（2）半導体中点欠陥の微視的同定 ［論文35－39、講演55，56］   
不純物・点欠陥は半導体中に微量に含まれるだけだが、母体の電気的、光学的性質を大きく  

左右することはよくしられており、その微視的同定が望まれる。局所密度近似による電子構造計  

算は、その同定について多くの重要な情報を提供する。Si中の単原子空孔、復原子空孔の原子構  

造及び禁制帯付近の電子準位構造、また多原子空孔の安定空孔数（いはば負のSlクラスターの魔  

法数）、などについての最近の我々の計算結果を国内外の会議においてレヴューした。   

また、微視的同定の重要なツールとしての陽電子消滅実験に着目し、電子と原子核さらに陽子  

との相互作用を自己無撞着に決定する、二成分密度汎関数法を開発した。それを用いて多原子空  

孔に捕らわれた陽電子の寿命を計算した。結果は、実験的に曖昧さなく同定されているデータを  
よく説明し、また同定されていないデータについての新しい解釈を提示した。   

また、青色レーザーの新材料として最近注目を集めているGaNに注目し、局所密度近似計算  

により、Mg原子がアクセプターとして働くこと、水素原子はそれを不活性化することを示した。  

局所振動モードの計算も行い、従来実験的に水素原子関連の振動モードとされてきた、赤外吸収  

ピークの同定の問題点を指摘した。  

＜論文＞  

1．T．Arimitsu：（Invitedpaper）”ACanonicalFormulationofDissipativeQ11antumSystems  

Non－EquillbriumThermoFieldDynamics”，CoIldensedMatterPhysics（IJviv，Ukraine）  

426－88（1995）．  

2．T．Arimitsu：（Invitedpaper）”AMicroscopicDerivationofStochasticDifrerentialEqua－  

tions”，Int・J・Mod，Phys・（1995）illPreSS・  

3．T．Arimitsu＝（Invited paper）”Non－Equillbrium Thermo Field DynamicsQuant11m  

StochasticCalclllus－）’，Int・J・Mod・PllyS・（1995）inpress・  

4．T．ArimitsuandT．Motoikeニ”GeI】eralizedTbmplateforPeriodDollblings”，Mod．Phys．  

Lett．B91123－1131（1995）．  

5．T．MotoikeandT，Arimits11：”ATopologicalInvestigationofPeriod－Do11blingI∋ifurcar  

tions”，ProceedingsofInternationalConferenceonDynamicalSystemsandChaosVol・2   

（WorldScienti丘c，Singapore1995）258－261・  

6．T．ArimitsuandT，Motoike：（hvitedpaper）”AUniversalityofPeriod】⊃o11bllngBifur－  

cations”，PbysicaD84290－302（1995）・  

7．T．Momoi：”QuaIltunlBllCt11ationsinqllantllmlattice－SyStemSWithcontin110usSymme－  

try”，J・StatL Phys．85（1996）tobep－1blished・  
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8．KennK11boa皿dTbtaNakam11ra＝”StroILglyfrustratedq11ant11mSphsystems”，in”Com－   

ptltationa1PhysicsasaNewFlontierinCondel］SedMatterResearch”，ed，fl．T嵐kayama   

etal，，PhysicalSocietyof．Japan，Tbkyo198－207（1995）■   

9．TbtaⅣakam11ra andI（eIln Xuboニ”ElerコentaryeXCjtatio丑S jH丑e△cもain”，Pもysical   

Review，B536393－6400（1996）．   

10．KezlnKuboaIldXeD－ichiOhwi；”ExistenceofLROjIltlleFtustratedXXZModelonthe   

Sq11areLattice”，Jo11rnalofPllySicalSocietyofJapan，65732－735（1996）・   

11，TbtaNakamuraandSatoshiTalada，“RelaxationoffrtlStrationandgapenhancementby   

thelatticedistortioninthe△chain”PhysicsLetters（1996），  

12．T．Nar11Shima，T．Nakamuraand S．Takada：“NumericalSt11dy on the Gro11nd－State   

PhaseDiagramoftheS＝1／2XXZLadderModel”，J・Phys・Soc・Jpn・644322－4330   

（1995）・  

13．T．M11tO11andD．S．Hirashima：”GapFormationintheSymmetricAndersonModelin   

In且niteDiTnenSions・ⅠⅠ”，J・Phys，Soc・Jpn・644799（1995）・   

14．T．M11tO11andD．S．Hirashima：”EnhancementoftheMagneticSusceptibilityofaPeriodic   

AndersonModel．”，J．Phys．Soc．Jpn・65369（1996）．   

15．T，A．Kaplan，S，D．Mahanti，YeIトShengS11and K．Kubo：”OnPerturbationTheoryfor   

the3－BandModelofCuprates”，論文投稿中  

16．Y．OhashiandS．Thkada：”Uni鮎dDescriptionoftheMidGapStateinhhomogeneous   

S11PerCOnd11CtOrS．”，コ．Phys．Soc・Jpn・65246－254（1996）・   

17．Y．Ohashi：”UzluSualProximityE鮪ctofd－Ⅵ7aveS11PerCOnductivity．”，J．Phys．Soc．Jp丑．   

65（1996）No・3inpress・   

18．Y．Onishi，Y．0王1aShi，Y．Shingakj andK．Miyake：”ResonanceStateLocalized aro11nd   

NonmagIleticImp11ritywithUnitarityScatterlnginTwo－Dimensionald－WaveSuperCOn－   

d11CtOr．”，コ．Phys．Soc．Jpn．65（1996）No．3inpress．   

19．H．TakayamaandT・Komori：tOapPearinIntern，J・ModerL Phys，C（Proc・Oftlle   

US－JapanBilateralSeminaron‘New升印′dsinComputorSmulationoJ郎inSystems”）L   

20．H．TakayamaandH．Yosllino：J・PhysL Soc．Jpn・642766（1995），   

21，T．Komori，K．Huk11SIlimaandH．Takayama：J・PllyS．Soc．Jpn，644418（1995）．   

22．Il．Yoshino：J．Phys．A‥Math・Gen・291421（1996）・   

23．H．Yosl山10：Sl工bmittedtoJ．Pbys．Aニ九ヰatb．Ge丑．   

24．K，H11hshimaandK・Nemoto：tOappearinJ・Phys・Soc・Jpn・65（1996）・   

25．K，Huhshima，H．TakayamaandK・Nernoto：tOapPearinIntern・J・Moder・Phys・C   

（Proc．oftheUS－JapanBilateralSeminaron‘New7kndsinCoTTtPutOrSimulationqf   

、こ・・、∴・＝㌧∴  
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26．K．Hukushima，Y．Nonomllra，Y．OzekiandII．Takayama：inpreparation．  

27．H・Taknyarna：tOappearinJ．Phys．Soc．Jpn．（1996）No．5．  

28．A・Oshiyama，“StruCtureSOfStepsandAppearanceof（311‡facetsonSi（100）S11Tfaces”，  

Phys・Rev・IJett・74130－133（1995）．  

29．B・D・Yu and A．Oslliyama，“StruCtureS and ReactionsofMissingDimersin Epitaxial  

GTOWthofGeomSi（100）”，Pbys．Rev．B528337－8343（1995）．  

30．N・Ikarashi，A・Oshiyama，A・Sakai，and T・Tatsumi，“Role ofSurfaceSegregationin  

Si／GeInterfacialOrdering：InterfaceFomationonaMonohydrideSurface”Phys．Rev．  

B5114786－14789（1995）・  

31．N・Ikarashi，K．Akimoto，A・Oshiyama，andT・Tats11mi，“Si／GeOrderedInterface：Str11C－  

ture and Formation Mechanism”，Proc．18thInt，Conf．Defectsin Semicond11CtOrS   

（Sendai，1995，TransTech）p511Lp515．  

32．A．OshiyamaandB．D・Yu，“MicroscopicS11rfaceStruCt11reSandMacroscopicThin－Film  

Morphology”，TllinSolldFilms272364－374（1996）．  

33．押山淳，“薄膜のモフォロジーと原子反応の素過程”日本結晶成長学会誌、23p23－p29（199町   

34．押山淳，“解離吸着機構”塚田捷編「表面における理論」（丸善、1995）p72－82．  

35．A．Oshiyama，“Covalency，Elasticity and Electron Correlationin SiVacancies”，Appl．  

SuTf．Sci．8523瓢45（1995）．  

36．M．Saito and A．Oshiyama，”Positron Lifetimein SiMultivacancies”，Proc．18thInt．  

Conf．DefbctsinSemiconductors（Sendai，1995，nanSTecll）pl135－pl139．  

37．M，SaitoandA．Oshiyama，“LifetimesofPositronsTrappedatSiヽbcancies”，Phys．Rev．B53  

7810－7814（1996）．  

38．Y．OkamOtO，M．Saito，andA．Oshivalm，“First－PrinciplesCalculationonHydrogenPas－  

SivationMechanisminMgDopedGaN”，Proc，18tllInt．Conf．DefectsinSemicond11CtOrS  

（Sendai，1995，nanSTecb）p981－p985．  

39．Y．Okamoto，M．Saito，andA．Oshiyama，“First－principlesCalc111ationsonMgImpurity  

andMgrHComplexinGaN”，Jpn．コ．Appl．Phys．Lett．（1996）inpress．   

＜学位論文＞  

博士論文   

1．斎藤健：A System ofQuantum Stochastic DifEbrentialEquationsin terms ofNon－  

Eq11ilibrillmThermoFieldDynamics   

2．福島孝治：MonteCarloStudyonPhaseTransitionofIsingSpinGlas8eS   

3．吉野元：AgingE鮎ctofDirectedPObrmerinRandomMedia   

修士論文  
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1．坂本晴美：Hubbardmodelにおける強磁性一密度行列繰り込み群の方法による解析－  

2．小森達雄：SlowDynamicsinSpinGlassesin“Gri瓜thsPhase”  

＜講演＞   

1．T．Arimitsu：（招待講演）”ACanonicalFormalismofDissipativeQuantumSystems  

Non－EquilibriumThermoFieldDynamics－”，1995年6月，InstitutehrCondensedMatter  

Physics，UkrainianNatio】lalAcademyofSciences．  

2．T．Arimitsu：”A CanonicalTheoryforDissipative Q11ant11mFieldsNon－Eq11ilil）ri11m  

ThermoFieldDynamics、”，STATPHYS19，1995年7月，Xiamen，China．  

3．T．Arimits11：”ATopologica1CllaraCterizationofStrangeAttractorsforDissipativeSys－  

tems”，STATPHYS19，1995年7月，Ⅹiamen，China．   

4．T．Arimitsu二（招待講演）”Non－EquilibmlmThermoFieldDynamics－Q11ant11mStochas，  

ticCalc1111i＄”，The4th hltematio丑alWorkshopon ThermalFjeld TheoriesaDdTheir  

Appもcations，1995年8月，Dali叫Cbin乱  

5．ArimitsuandT．Arimits11：”ApplicationsofNon－Eq11ilibri11mThermoFieldDynamics”，  

TIle4tllIntemationalWorkshoponThermalFieldTheoriesa】1dTlleirApplications，1995  

年8月っDa五叫Ch血．   

6．山崎仁士，有光敏彦：‘‘散逸系カオス軌道のトポロジーⅠIr，日本物理学会秋の分科会，  

1995年9月大阪府立大学．  

7．本地巧，有光敏彦：“区分線形系のカオス軌道のトポロジー”，日本物理学会秋の分科会，  

1995年9月大阪府立大学  

＆斎藤健，有光敏彦：“揺動力演算子の表現空間と量子確率微分方程式”，日本物理学会秋の  

分科会，1995年9月大阪府立大学．  

9．有光敏彦，今給黎隆：‘不安定粒子系と「散逸」”，日本物理学会秋の分科会，1995年9月  

大阪府立大学．   

10，T・Arimits11andH．Yamazaki：”ATbpologicalCharacterizationofStrangeAttractors”，  

ThelstTohwaUniversityStatistiealPhysicsMeeting，1995年11月東和大学．  

11．斎藤健，有光敏彦：‘‘量子確率微分方程式の体系一物理と数学の狭間”，量子確率解析とそ  

の周辺，1995年11月京都大学数理解析研究所．   

12．本地巧，有光敏彦：“幾何学的に見た周期倍分岐”，第5回非線型反応と共同現象シンポジ  

ウム，1995年11月東京理科大学．   

13∴斎藤健，有光敏彦：（招待講演）“非平衡ThermoFieldDynamicsによる量子確率微分方程  

式の体系∵∴第4回非平衡系の統計物理シンポジウム，1995年12月筑波大学．  

14．今給黎隆，有光敏彦：‘射影演算子法による正準形式量子1angev払方程式の導打，第4回  

非平衡系の統計物理シンポジウム，1995年12月筑波大学．  
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15．有光敏彦：‘‘量子確率過程の物理と数理”，量子情報理論と開放系，1995年12月京都大学   

数理解析研究所．   

16．有光敏彦，斎藤健：“量子確率過程の微視的基礎付げ’，日本物理学会春の年会，1995年3   

月金沢大学．   

17．今給黎隆，有光敏彦二“量子確率微分方程式（正準形式）の教祖的導出”，日本物理学会春   

の年会，1995年3月金沢大学．   

18．本地巧，有光敏彦：“区分線形系のカオス軌道のトポロジー（ⅠⅠ）”日本物理学会春の年会，   

1995年3月金沢大学．   

19．T．Momoi：”SpectralpropertiesoftheonerdimensionalHubbardmodel”，19thInt．Conf．   

StatisticalPhysics，1995年7月31日ⅩiarnenUniversity，China．  

20．桃井勉：「Mermin－Wagnerの定理の量子系基底状態への拡張」日本物理学会、秋の分科会、  

9月29日、大阪府立大学．   

21．K．Xubo：”ExistenceofLROintheFrllStratedXXZModelontheSq11arel」attice”，19th   

Int．Conf．StatisticalPhysics，1995年8月3日ⅩiamenUniversity，China  

22．中村続太、久保健：「△一Cbainの低励起状態と熱力学的振る舞い」日本物理学会、秋の分科   

会、9月27日、大阪府立大学   

23．高野健→、久保健、坂本晴美：「ダイヤモンド型鎖上のスピン系におけるクラスター構造の   

基底状態」日本物理学会、秋の分科会、9月27日、大阪府立大学   

24．久保健：「フラストレーションの非常に強いスピン系」物性研短期研究会、11月16日、   

東京大学物性研究所  

25．武藤哲也、平島大：「対称周期アンダーソンモデルのギャップ形成」科研費重点領域研究   

“強相関伝導系の物理”研究会1995年7月東北大学   

26．武藤哲也、平島大：「対称周期アンダーソン模型のギャップ形成」日本物理学会分科会   

1995年9月大阪府立大学   

27．武藤哲也、平島大：「d＝∞2バンドmlbbaTd模型の電子状態の電子数密度に対する変化」  

同上   

28．武藤哲也、平島大：「2バンドハバードモデルにおける金属絶縁体転移科研費重点領域研   

究“モット転移近傍の異常金属相”研究会1995年10月苗場  

29．武藤哲也、平島大：「2バンドMott－Hubbard系の金属絶縁体転移」日本物理学会第51   

回年会1996年3月金沢大学   

弧高橋英昭、武藤哲也、平島大：「金属絶縁体転移近傍の一電子スペクトル」同上  

31．坂本晴美、久保健：「Flatに近いバンドをもつ一次元ハバードモデルの密度行列繰り込み群   

による解析」日本物理学会、秋の分科会、9月29日、大阪府立大学  

32．大橋 洋士：「異方的超伝導における近接効果」研究会”超伝導対称件と表面、界面、タ  

ンネリング”1996年2月 名古屋大学  
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33．大橋 洋士：「異方的超伝導における近接効果」 日本物理学会1995年9月 大阪府  

立大   

34．大橋 洋士：「酸化物超伝導秩序パラメータの対称性右判定する新しい実験方法の理論的開   

発」 超伝導若手春の学校1995年6月 浜松市商工会議所福利研修センター カリ  

アック   

35．高山一：「スピングラスのグリフィス相におけるSlowDynamics」基研研究会「秩序化に   

おける乱れと非線形」1995年5月 基研   

36．H・Takayama，T・KonlOriandK．HukllShima：”SlowDynamicsinSpinGlasses－Critical   

Dynamicsvers11SCl11SterDynamics”，htern・Symp・H句yaShibaraFbrum’95）onCoherent   

Approacム鮎tOF山ctuatio月51995年7月京都  

37．H．Yoshino：”AgiIlgEfrectofDirectedPob，merinRandomMeida7，，同上   

38．H．Yoshino：”Aging Effect ofDirected Polymerin Random Meida”，The19thIUAP   

InternaltionalConferenceonStatisticalPhysics1996年8月Ⅹiamen（China）．  

39．吉野元＝「ランダム媒質中に置かれたdirectedpolymerのエイジング効果」基研研究会   

「複合系」1995年8月京都大学基研   

40．T．Komoria】ldH．Takayama：”SlowDynamicsinthe’Gri阻thsPhase’ofthe3D士JIsing   

Spi皿Glass”，US－Japa丑Bjlatera】SemiⅡarOllⅣewコ｝e点ゐ血C加叩油Ⅳぷm止ぬⅦd笥坤   

恥te∫那）1995年8月Hawai（US）．  

41．K・Hukushima，H．TakayamaandK・Nemoto：”Application ofanExtendedEnsemble   

MethodtoSpinGla5SeS”，同上  

42．高山一：「ゲル電気泳動のモンテカルロシミュレーション」重点研究「複雑液体」研究会   

1995年9月名古屋   

43．福島孝治、高山－、尾関之康、野々村禎彦：「3次元サイトランダム模型のモンテカルロ   

法における相図解析」日本物理学会、1995年9月大阪府立大学   

44．小森達雄、高山－：「3次元ランダムイジングスピン系の緩和」 同上   

45．吉野元：「階層的位相空間における拡散問題とエイジング効果I」 同上   

46．高山一、小森達雄：「スピングラスのグリフィス相におけるスローダイナミックス」 物   

性研研究会「スピン系の相転移・協力現象の新展」1995年11月物性研   

47．福島孝治：「3次元土Jイジング模型の相転移」 同上   

48．K Nemoto，H．Htlhshjma and H．Tbka）職ma：”Ordered Phase ofthe3D±JIsing   

SpinGlassModel”，Intern．Workshopon PhysIcsln FhstratedSystems1995年12   

月Sacl町（Rance）．   

49．T．Komoria】1dH，Takayama：”SlowDynamicsi71the’GrinthsPhase’ofSpinGlasses”，  

同上  
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50．吉野元：「階層的位相空間における緩和ダイナミックス」「非平衡系の物理シンポジウ  

ム」1995年12月筑波大学   

51．K．H11kushima，II・TakayamaandK，Nemoto：”ApplicationoftheExchangeMonteCarlo   

Methodtothe3DpmJIsingSpinGlass”，Intern．ⅥbrkshoponRecentDeve）opments   

inComputer SimulationStudies］nCondensedMatterPhysics1996年3月Athens（US）．  

52．吉野元：「階層的位相空間における拡散問題とエイジング効果ⅠI」 日本物理学会1996   

年3月金沢大学   

53．福島孝治、野々村禎彦、尾関之康、高山一：「層状サイトランダム模型の相転移」 同上   

54．押山淳，“半導体表面反応の理論”，日本物理学会第51回年会半導体、表面・界面合同シン   

ポジウム （金沢大学、1996年）．   

55．押山淳，“理論家の立場から”，日本物理学会第51回年会格子欠陥シンポジウム （金沢大   

学、1996年春）．   

56．A．Oshiyama，（invited）“Covalency，Elasticity and Electron Correlationin SiVacan－   

cies”InternationalⅥわrksllOpOnSlow－PositronBeamTbchnologyforSolldsandS11rfaces   

（MakuIlaJi，Japan199叶  

＜紀要等＞   

1．有光敏彦二“量子確率微分方程式の体系rNon－EquilibriumThermoFieldDynamicsによる   

”量子情報理論と開放系（1996）inpress．   

2．本地 巧，有光敏彦：“幾何学的に見た周期倍分岐”，物性研究（1996）inpress．   

3．山崎仁士，有光敏彦：“レーザー系におけるカオス軌道の幾何学的解析’’，物性研究（1996）  

inpTeSS・   

4．有光敏彦：“量子性と散逸－いくつかの新しい視点浴b，物性研究（1996）inpress．   

5．有光敏彦：“QuantllmStochasticCalculusと物理”，数理研講究録（1995）iIIPreSS．  

6．T．ArimitsuandII．Yamazaki：”ATbpologlCalCharacterizationofStrangeAttraetors”，  

物性研究（1996）inpress．   

7．斎藤健，有光敏彦：‘量子確率微分方程式の体系一物理と数学の狭間’，数理研講究録（1996）  

inpress・   

8∴斎藤健，有光敏彦：“非平衡ThermoFieldDynamicsによる量子確率微分方程式の体系”，  

物性研究（1996）inpress．   

9．今給黎隆，有光敏彦：“射影演算子法による正準形式量子Langevin方程式の導出”，物性研  

究（1996）inpress．  

10．有光敏彦：“量子確率過程の物理と数理’’，数理研講究録（1996）inpress．  
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