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研究テーマ
• 統計力学　数理物理学

研究テーマの概要
統計力学は極めて大きな自由度を持つ系の法則性を研究する分野で, 元来は多粒子系や凝縮系にお
ける様々な現象を理解するために, 自由度が無限大の極限を中心に研究されて来た. その基礎理論を
統計力学, 統計力学によって種々の物理現象を解明することを, より一般に統計物理学と呼ぶ. 統計力
学は平衡系についてその基礎理論が完成しているが, 非平衡系については一部の限られた領域に制限
された一般論が知られているのみで, 現在でも基本的に未完成である. また自由度が大きくなるだけ
でなく, それぞれの自由度やその間の相互作用を支配する機構が量子力学に従うとき, 問題はさらに
困難になり, かつその構造は豊富なものになる.

統計力学を物理的な理論としてとらえることもでき, また統計力学の一部を数学における普遍的な
理論の何らかの具体例として考えることもできるが, 統計力学の理論の特に数理的な構造に興味の中
心をおく場合, これは数理物理と呼ばれる分野の一部分であると理解される.

統計力学は, 可積分系, 特に可解格子模型を通じて数学に接触して来た. Onsagerによる Ising模型
の厳密解を起点として, 量子スピン模型やvertex模型の厳密解が研究され, そこに現れたYang-Baxter

方程式は, 量子群のひとつの出発点でもある. この分野は洗練され, 今後, 数学としての視点からの研
究が発展していくものと思われる.

一方で, 自由度が非常に大きいが有限である系や, 非平衡系についての統計力学は, 理論的にはより
素朴な段階にあり, しかし社会現象や生態系の変化, ネットワークにおけるパターン形成など, 現象と
してはより多くの実例を含み, 別の視点から興味深い問題を含む. また, 量子力学自体のその最も新し
いテーマとして, 量子効果を原理の本質的な一部とした情報科学が発展しつつあり, これに関連して
量子力学の基礎が再び研究されている.

これらの問題に関して, 主として2次元格子模型の相転移と臨界現象や, 古典および量子的な格子模
型の厳密解について研究してきたが, 今後はこれらを含むより広い範囲で重要と思われるテーマを探
していくことになる.
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学生へのメッセージ
４年セミナーと大学院セミナーで今までに扱った教材は例えば,

ズバーレフ「非平衡統計熱力学」
ランダウ・リフシッツ「量子力学」「統計物理学」
フォンノイマン「量子力学の数学的基礎」
アインシュタイン「アインシュタイン選集１」
カンパニエーツ「量子力学」
新井・江沢「量子力学の数学的構造」
Nielsen・Chuang「Quantum computation and quantum information（量子コンピュータと量子通
信）」
増田・今野「複雑ネットワークの科学」
久保亮五「統計力学」
樋口保成「パーコレーション」
それぞれの興味にあわせて統計力学, 量子力学, 数理物理学の基本的な教材をまず読んで, その後, 各
自テーマを選ぶことになる.


