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Part 1B
 臨界現象・フラクタル物理と

 Schramm-Loewner Evolution (SLE) 

中央大学理工学部
 

香取眞理（かとりまこと）

集中講義：東京大学大学院理学系研究科物理学専攻
「物理学特別講義

 
BXI：非平衡統計力学の最近の展開」

２０１０年１１月２９日-１２月１日，東京大学本郷キャンパス



22 Schramm‐Loewner
 

発展（SLEκ）
 2.1

 
Riemann の写像定理について
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42. Schramm‐Loewner
 

Evolution (SLE)
 2.1 Riemann の写像定理
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72.2  Loewner
 

方程式
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例：γ(t)が直線の場合

 
（Schwarz‐Christoffel

 
変換）
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122.3  SLEκ

逆問題

ランダムネス



13Schramm の observation (2000)



14stochastic Loewner
 

equation (SLE)
 Schramm‐Loewner

 
Evolution (SLE)
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Oded Schramm (December 10, 1961 in Jerusalem, Israel 
– September 1, 2008, Washington State, USA) 

http://research.microsoft.com/~schramm/IMGP0845.JPG


16SLEκ曲線の 3相（3態)



17

(b) の場合：γ(t)が実軸 R と接した瞬間に，斜線領域内の点はすべて同

 時に呑み込まれて(swallowed)，γ（ｔ）とともに Ut

 

に写されてしまう．
(c) の場合：γには隙間はなく，実軸上の点 x1, x2,

 
…

 
は原点に近いもの

 から順にUt

 

に写されていく．

(c)
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0.1=κ

0.2=κ

Tom Kennedy’s Home Page http://math.arizona.edu/~tgk/ より転写
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0.3=κ

0.4=κ

Tom Kennedy’s Home Page http://math.arizona.edu/~tgk/ より転写



20

0.5=κ

0.6=κ

Tom Kennedy’s Home Page http://math.arizona.edu/~tgk/ より転写
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0.7=κ

0.8=κ

Tom Kennedy’s Home Page http://math.arizona.edu/~tgk/ より転写
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232.4  局所性と制限性

緑の領域が A



24



25



26



27



283.  対応関係



293.  対応関係



303.  対応関係
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36数値計算によるＳＬＥ研究
 共形不変と思われる曲線を，数値的に描かせたＳＬＥ曲線と比較

 することにより，κの値を予測する．
 [格子模型] Picco, Santachiara, Numerical study on SLE in nonminimal

 
conformal 

 field theories, PRL 100
 

(2008).
 [乱流]

 
Bernard, Inverse turbulent cascades and conformaly

 
invariant curves, PRL 

 98
 

(2007). SQG: surface quasigeostrophic
 

turbulence.
 Zero temperature isolines

 
・・・

 
SLE4
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[スピングラス] Amoruso et al., Conformal invariance and SLE in 
two-dimensional spin glasses, PRL 97 (2006).

[height model] Sabari et al., Conformal curves on the WO3 surface, 
PRL 100 (2008). 酸化タングステン表面
Isoheight lines ・・・

 
SLE3
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計算機シミュレーションで描いた２次元格子上のフラクタル曲線
(a1), (a2) 自己回避ウォーク(SAW) 
(b1), (b2) 臨界点におけるサイト・パーコレーション模型の浸透領域の界面
(c1), (c2) Harmonic Anti-Navigator という界面成長模型の時間発展

格子のメッシュのサイズを小さくして行く（ステップ数を増やす）と[図の上段から下段へ・・・]
それぞれあるランダムな曲線に収束するであろう。
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