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物性 研究の ハ イライ トの ひ とつ が 自発的対称性の破れに伴 う新たな秩序状態を見出す こ とで あ る．
一
般に

， 系の ハ ミル トニ ア ン が持 つ 対称性が 自発的に破れ た場合 ， 有限系に お け る取扱い は注意を

要する．例えば並進対称性が破れた基底状態 に つ い て無限系で φ
＋

， φ
一

とい う二 つ の 縮退する波動

関数が得 られた場合
，
周期的境界 （PBC ）を もつ 有限系で は両者が重ね 合わ さ っ た φo 盤 φ

＋
＋ φ

一

が唯
一

の 基底状態 と してあ らわれ 、 φ1 望 φ
＋ 一φ

｝
が low　lying　excited 　state と して 存在する ．こ

の φ1 は 系 のサイ ズ N とともに N
『1

よ りも急激に基底状態に漸近 し
，
バ ル クの極限で φ0 と縮退

す る
1）．一

方
，
DMRG で は

， 開放端境界条件 （OBC ）に おい て
， そ の精度が鍛 も保障される こ とが

知 られ て い る ．こ れ は PBC と比べ
， 波動関数の変分性を保障するに 十分な基底 の数を画期 的に減

らす こ とがで きるだめで ある．しか し OBC で は 端が開い た こ とに よ りPBC ・の有限系で は保持さ

れ て い た 並進対称性が 破れ ，
バ ル クの 基底状態 とは直交する はずの励起状態 まで混ざ り合 うこ とに

よ っ て
， 本来は バ ル クで存在しない はずの 構造 も現 れる，ただし

，
こ の 「端 の効果」 は通常 ， 適切な

サ イ ズス ケ
ー

リ ン グを 行う こ とで 十分な精度 で 除去する こ とがで き る．一
方 ， 逆 に 「端の効果」 を

摂動 として逆手 に取 っ た解析 法 も しば しぼ行われ る
2）．並進対称性が破れ た結果 ， 相関関数 で

”
見

る
”

べ き系の 特徴が局所的な物理量 に explicit に周期構造と して あらわ れ るた め ， それを解析する

こ とに よ っ て 基底状態が持つ 最 も支配 的な相関の 性質 を見極める こ とが で きるの で ある ．

　しか し， 基底状態の 基本的な性質が既 に明 らか にな っ てい る場合を除い て
，
こ うした 「局所的な

物理量の測定」 は ときに危険を伴 う、代表的な例が
，
1次元近藤格子 モ デルにお い て近藤カ ッ プリ

ン グ」 が小さな領域で ある ，こ の 領域で は 相関が非常に遠 くまで及ぶため ， 有限系の解析が非常に

困難で ある ，実際 Xavierらは 系の 中央に お ける局所的なダイ マ ー秩序パ ラメタ 〈SI　Si＋ 1＞に対 し

て ブ ロ ッ ク状態数 抛 〜 3500
，
N ＝ 96 まで の 計算を行 い

， サイ ズ外挿を した結果 ，
　Jft　一一　o．5付近

で 系が並進対称性 を破 り
，
電荷ギ ャ ッ プが聞 くとい う結論を提示 した 3），こ の 結果に対 し

， 我々 は

（i）系の 端に 化学ポテン シ ャ ルを加 え ， 実効 的に境界を 「ひね る」 ， （ii）計算の精度を保証する こ と

が 困難な周期的境界条件や 反周期的境界条件 （APBC ）を 敢え て 用い る
，

とい っ た多角的 な方向で

境界条件が系に及ぼす影響を調べ た
4）．そ の結果 ， 彼らの局所物理 量に 関する計算結 果は再現 され

た もの の
，
ダイマ ー ・ダイマ ー相関関数が系の 境界条件 に強 く依存 し

，
特に （ii）におい て幕約な減

衰を示す こ とがわか っ た．こ の こ とは ， 並進対称性 の 破れが実際起 こ りうるどうかを判断す る上で ，

通常の OBC を 用い た有限サイ ズス ケー
リン グのみ の解析は 危険を伴う こ とを強 く示唆 して い る．

　以上 の よ うに並 進対称性の破れ を 正確に見極める た めに は 相関関数の   サイ ズ依俘 性， （II）m

依存性
， （III）境界条件依存性を調べ るこ とが必要条件 となる ．しか しこ うした解析 は非常な労力 を

伴 うた め ， 信頼性を失わずか つ よ り簡便な解析方法が求め られる ．そ こ で
， 基 底状態の性質が既に

明 らかない くつ かの系に つ い て ， エ ン タン グル メン トエ ン トロ ピーを新 たな物理量 として使用す

る試み に つ い て も議論 した い ．
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