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研究成果の概要（和文）：臨界現象は臨界指数と呼ばれる発散の度合いを表す普遍的な数で特徴される.空間二
次元の場合は臨界指数が厳密に求まっている場合があるが,三次元の場合はイジング模型をはじめ臨界指数は厳
密にもとまっていない.最近、共形場ブートストラップ法と呼ばれる方法により、三次元や多次元の場合の臨界
指数を求める理論的手法が提案され、イジング模型では臨界指数が非常に高精度で得られた. この方法を高分子
やランダム磁場があるイジング模型に適用し、臨界指数を数値的に求めた.行列式の対称性を使った小行列式に
よる解析が有効であることが判明し, 超対称性を持った場合の相転移臨界現象を調べた.

研究成果の概要（英文）：Critical phenomena with critical exponents, which measure the degree of 
divergences, are know to be universal. In two dimensions, some are obtained exactly but 3 
dimensional Ising case, it is not obtained exactly. Recently conformal bootstrap method is proposed,
 and it provides very accurate numerical values of the critical exponents for 3 dimensional Ising 
model. We applied this method to polymer case, and found rather good values, The determinant method 
also can be applied, and we investigated the supersymmetric cases by this bootstrap method.

研究分野： 数理物理学

キーワード： くりこみ群　共形場理論　超対称性

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
臨界指数を正確に求めることは、ゆらぎの物理現象を正しく理解することに繋がり、実験を説明できる理論を構
築する上で重要なことである.得られた結果は共形場ブートストラップ法が有効であることを示し、今後の理論
の重要な方向を示すものである.



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
 
(1)共形場理論でのブートストラップ法は 1970 年代にすでに提案されていたが、近年になって
コンピューターの速度が⾶躍したことにより、臨界現象での臨界指数が精度よくもとまるよう
になった.特に３次元イジング模型で⼩数点以下６桁まで臨界指数が計算することが出来た. 
 
(2)ブートストラップの⽅法ではユニタリ条件から許される領域の境界に折れ曲り点が存在す
ることを使い,その折り曲がり点の値から臨界指数を決定するものであるが、臨界現象にはユニ
タリでない重要な場合が存在する.無秩序系はその例で、⾼分⼦やランダム磁場下のイジング模
型などが相当する. Yang-Lee の edge 特異点模型では Gliozzi により⼩⾏列式を使う⽅法が提案
されていた. 
 
２．研究の⽬的 
 
(1)本研究では Gliozzi のブートストラップ法での⼩⾏列式を使う⽅法を⾼分⼦やランダム磁場
の問題に適⽤し、臨界指数を求めることを⾏い、その⽅法の有効性を確認する. 
 
(2) 無秩序系はレプリカ法で通常扱われるが、レプリカ法は超対称性と同値な密接な関係があ
る. 超対称性がある場合にブートストラップ法に課される条件を⾒つけ出すことは研究の重要
なポイントである.本研究ではその点を明らかにすることを⽬的とする. 
 
３．研究の⽅法 
 
(1)⾼分⼦の場合に、ブートストラップ法での折れ曲り点の考察を⾏い、⼩⾏列式による⾼分⼦
の臨界指数の計算と⽐較する. 
 
(2)⼩⾏列式はプリュッカー公式と関係し, ⼀連の関係式が存在する.この数学的理論の研究を
⾏い, ブートストラップ法の構造を考察する. 
 
４．研究成果 
 
(1) ⾼分⼦のブートストラップ法による折れ曲り点を精度よく求めることができた. 
 
(2) Yang-Lee 模型での⼩⾏列式による Gliozzi の⽅法をプリュッカー公式を使い拡張し,臨界指
数を求めることを⾏った.臨界指数と次元 D との関係を６次元以下１次元以上で⼩⾏列式を使
い求めた.パデー近似を使うことにより精度が良い臨界指数が求まった. 
 
(3) ⾼分⼦の場合はレプリカ法が使われるが,ブートストラップ法では２つの異常次元（臨界指
数）の縮退に相当し,この縮退条件より臨界指数を求めることを試みた. 
 
(4)D 次元の枝分かれ⾼分⼦は次元縮約として,D-2 次元の Yang-Lee 模型の臨界指数と⼀致す
ることが,厳密に証明されているが、ブートストラップ法によりこの次元縮約が成り⽴っている
ことを確認し,⼩⾏列式の⽅法が妥当であることを確かめた. 
 
(5)超対称性に関連して,超対称性⾏列の研究を⾏い、有意義な簡潔な相関関数の公式を得た. 
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