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首尾一 貫 した方程式に よ る ス ピ ン 系の取 扱い

　　　　　
一 動 的 臨 界 現 象

一

膨

京大 理 　　川　崎 　辰 　夫

　 （7 月 25 日受 理 ）

凸

　最 近磁 牲体 に お け る 動 的 な 性質 ，特に 転 移点近傍 の 異常 な 振 舞 に 関す る 晒

究が ， 実 験理 論両 面か ら著 る し く進 歩 し て 来 た 。
こ の 臨界 現 象 は 普通

ec

異常
　　　　　　1〜 5）

，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
4〜 7）

ス ピ ン 拡散
”

　 　 　 　 　 　 　 　 　 SlopPy 　Splnwave 　　　　 ESR ‘：　tS　｛ナる critiCal

　 　 　 　 　 　
’

　　 　　 　　 　　 8〜 10》　 　　 ，

slowing 　 down 或 は Speed − up 等 の 呼 名 で 分類 さ れ る 現 象 で あ る 。 こ れ

ら は 総 括 的 に 臨界揺勁 の 反映 と し て 理 解 さ れ て い る が ， 動 的 な臨 界 現 象 を 詳

細 に 調べ て み る と ， た だ た ん に 静的 な魅質 の 異常 性の 反映 に と ど ま らず ， む

し ろ 系 の 運助 掌的 ， 勳 力 学 的 性 質 等 の 新 し い 要 素 が 重 要で あ る こ とが わ か る 。

従 っ て 着 目 して い る現 象 に 何 が 本 質 的 な の か ， ま た ， そ れ を 効 果的 に 引 き咄

す の に は ど うす れ ば よ い か 等が 勤的臨 界現 象 の 理 論 の 閙 題 点 に な る 。 特 に

れ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 カ 　　　　 tt

　 thermodynamioal 　slQwing 　down 　　　　kine 皿 ati6al 　sl ◎wing
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 り

down
”

　
”

　Jn　emory 　 effect 　
”

等 に 注 目 し た い 。 こ の 分 野 の 解 明 に 対 して 最
　 　 　

’

　　　　 　　　　 　　　　 窪1 〜 15）

近
一 ・二 の 有 力 な 試 み が 行わ れ た 。

。 た 、 鞴 全 く新 し 、、 鯰 と しゼ 。 c 。 、 、 。 、 、a 。
・
14 ）

と 、、 う仮説、、こ の

分 野 の 議論 に 導 入 され た 。 そ れ は 或程 度 何処 に 異常 牲 を あ らわ す 項 が 潜 ん で

　 　 、　　 ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15 ， 葉6）
い る か を 示唆 し て い る 点 で 重要 で あ る 。 動的 な scalMg ぬ w を 例 に とれ ば ，

一
般 に 転 移点近 傍で は マ ク ロ な 変 数 の 内で 波 長 の 畏 い モ ー ドの 緩和時 間が 侵

くな り ， 臨界 揺動 に 有利 な状況 が 実 現 す る と い う こ とが 別 の 立 場か ら理 解 さ

れ た こ と に な る で あ ろ づ。 漢 に 重要 な こ と は こ の
”

scaling 　 law
”

が ゆ る

ぎ な い も の とナる と ． 貝体 的 な 計算 の 過程 で 満た さね ば な らな い 条 件 （逆 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1ア）
い え ば よ り虜 とな る 条 件） が 一

つ 増 え た こ と に な る 。

　 以 上 の 閙題 と密 接に 関連 し た も の とし て ， い か な る 理 論的枠組 が 有利 で あ

る か と い う こ とが あ る 。 即 ち ， 異常 に 増 大す る 臨 界 揺勳 を と り い れ る 便 利 な

方法 が あ るか と い う問 題で あ る 。 今 日 まで に 握 出 され て い る方 法 に は 緩 和 関
　18 ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　導3）　　　　　　　　　　　　19）
数 法 ，

一 般化 さ れ た 連分数 法 ， グ リー ソ 関数 法等 が あ る 。 我 々 は 理 論構成 に
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何 らか の 形 で self − Gonsistent とい う概念 を 導 入す る 必要 が あ ろ う と考

え る 。 こ の 論 文 の 以 下 で 用 い られ る こ の 言葉 の 意 味 は 勤 的 な 変数 に っ い て 首
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 ）
尾一一貫 し た閉 じ た 方 程式 系 を 構成 す る こ とで あ る 。 （そ の 方程 式中 に 現 れ る

静的 な物 理 量 は 与 え られ た もの とす る と い う点で は 完全 な 形 で の 首 躍
一

貫 性

は な い ） 。 首 竃一 貫し た方 法 の 利点 は 次 節以下の 議 論か ら も判 る よ う に 非摂

動的取扱 い で あ る こ と ， 閉 じ た 方程 式系 で あ る こ と ， 従 っ て 多体 問題 の 動力

学に 不可 避的 な 無限に っ つ く方程式 系を ど う処理 す る か と い う齎題 が す りぬ

け られ る 。

　 我 々 は こ の 論文で は 勤 的 帯磁 率 と密 接 に 結 び っ い て い る規格化 さ れ た 緩和
　 　 　 　 　 18 ， 20）
関数 を 考 え る 。

　　　C・ ・（t ）≡ （A （t ）・
B ）／ （A

・
B ）　 ．　 　 （1・1）

　　　・… ）・ ・）≡ 凱
β
〈 ・

λHA
（・・e

“ λH
・ 〉 ・ ・ 　 “ ・・

こ こ で く …　〉 は カ ノ ニ カ ル 平 均を あ ら わ す 。 こ の 関数 の従 う基 磁 方程 式
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8）
は 極 め て 一 般 的 に 次 の 型 に 書け る こ とが わ か っ て い る 。

　 　 　 ．d　　　　　　　　　 t　　　　　
丶

　　　万 τ
「 （t ） ； ’ Ji　　 　　　 　　　 　　　 　K （τ ）」r1（t一τ ）d τ 　　　　　　　　　　　　 （1．5 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21 ）
・

こ の ボル テ ラ 型 積分 方程式 の 積分核 K （t ） は 一 般 に 極 め て 複雑 な関数 形 を も

っ て お り ， ．こ の 考まで は 閉 じ た 方程 式 を 構 成 し な い 場 合が 多 い 。 ．今 日 ま で し

ば し ば行わ れ て 来 た 処法 は 主 と して K （t ）を R （t ）を 含 ま な い 既 知 の 関数 と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 19）　 　 　 　 22 ）
して 近似す る こ とで あ る 。 グ リー ソ 関数法 ，緩和 関 数 法 等 は そ の 典型 で あ り ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 23、

ま た ， 現象 論 的に K （t ）を 仮 定 す る こ と も行わ れ て 来た 。 客 （t ンが r （萄

を 含む と （1．5 ）は 「 （t ）に 関 す る 非線 型 方程 式 と な る 。 そ の よ う な例 は こ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 24）
Schwinger 型 グ リ ー ン 関数 法 で は 常 に 行 わ れ て 来 た 。 ス ピ ン 系 に 対 し て 最

初 cursYb た の 、， 。6、 、b 。 ， ，
．D 。 。 ee 。 er 麟 。亀  。 づ ． 坊 程武 姻

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 26）
式的 に 展開 す る こ と に ょ り導 い た 。 Kubarev 　は 高次 の 時 間相 閣 関 数 慈低 次

の 相．關 関数 の 積に 分解 す 嶺方 法 で 別 の 型 の 非線型 方程 式 を 得 た 。 K ．Kawas −

　 5）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ
aki は Mori の ブ ラ ウ ン 運動 の

一
般 論を 基 礎 に し て Resibols − D

’
e　 Lee −

　 25＞
’
　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　 ．「

ner 　 と等価 な方 程 式 を 導 き ， 異常 ス ピ ン 拡 散 を 論 じ た 。
・ −1　 、　 ・　 ・1，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 569 一

t
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卩

齢

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 首尾
一

貫 した方程式に よ る ス ピン 系の取扱い

　我 タが こ こ で 更に 首 尾 一 貫 し た方法 を 論 じ よ う とす 喬理 由は ， よ り
’
簡単 な

非線 型 方程 式 を 提 案す る こ と に よ り ， 近 似 は 多少悪 い か も し れ ない が ， 解 析

的 に 先に 進 ん だ 議論 〃 し た い と い う要 求 か
’
らで あ る 。 次の 節で は ス

’
teソ 演算

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 26）
子 に 2 い て の 縦及 び横成 分の 緩 和 関数 の 運勤 方程 式 ty　Kubarev ，

の 処法 に な

ら っ て 分 解 し ， 閉 じ た 方 程 式 系 を 導 く。 §5 で は 強磁 性体 に 関す る Dynam −

ical 　 SGaling 　 Law が ， 臨 界 現 象 に 駸 も寄与 す・る部 分 ∂）蝿 質 と しで 定量 的

に 得 られ る こ とな 示 す 。 更 に 癒移点極近 傍 を 除 津成 立 っ よ うな マ 般 解 を 論 じ ，

そ の 時 闇依 存性 が 摂勁 的 で あ る こ とを も示す 。 最 後に 反 強 磁 幌 体に つ い て も

同様の 事 を 論 じ 、 S ！oppy 　 mod9 発生 の 条 件を も合せ 調 べ る 。 ∫

§2、 理 論 構 成

　等方的 な ハ イ ゼ ン ベ ル グ ス ピ ソ 系 を 考 え る

　　　
H ” 一

（
Σ
ij ）

」
・IS・

’S
」

『

　　　　　
’

（21 ）

系の 紡的 な挙動 を 記 述 す る 勧的 帯磁 率 X （k ，
ω ） は （1．2 ） で 定 義 し た緩和

　 　 　 　 　 20）

関数 との 間に

　　　 X （k ，
ω ）； λr （k ， 0）− iω β（Sk   ， Sk ） ω 　　　　　 （2．2 ）

とい う形 で 与 え ら れ る か ら次式 で 定 義 され る 規格 化 され た緩 和 開数 を 導入 す

る

　 　 　 　 　 　 十　　　　
一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一
ト

Eit（t）≡ （Sk （t ）
，

s
− k

）／ （SK
，

　
s
．iX

） （2．3）

●

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o　 　 　 ロ　 　 　 　 　 　 o　 　 　 　 　 　　

θ
K

（・の … （s
：t
（の

，

s
遺

）／ （Sk
，

　
s
．k ）

。

（2．4）

曾

ハ ミ ル トニ ア ン （2．a　）の 下 で こ れ ら黒関数 の 極 の 性 質が 解 明 さ れ れ ば ， 序 論

で 提 起 し た 問題 が 理 解 さ れ た事 に な る。

　 ス ピ ン 演算 子 の 運 動 方程 式は そ れ ウ ，7 一 リ エ 成 分 で 書 1く と

　　　嘆 一

習
・ （…

− q ・・kE， ・1　
’

　 （2…
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　　　醍越 青
・（q ・

… 一
・q ）畦q 曳． 　　　 （・・）

rこ

「

で ・（・） は ・
・、

の ・ 一 ・喊 分

　　　」 （q ， q
’

）＝ ・　 J （q ） − 」 （Q’

）　 　 　 　 　 　 （2．7）

こ れ を 用 い る と緩和 関数 3k （t ）の 従 う方程 式は

　 　 　 ‘

　　　
ヨ
k （の ＝ − iJ （。

・
k）〈 s

°

＞ 9k （t）

　　　　・ ・ x・ （幗 ・（・・ユーq（・）・這（・・
，

・r，・）／ ・・支，

s：。
・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2・8）／t
こ こ で

　　　（（s最．q（t ）・G（の
， 蟻 ））一 （・量一q（・，　・毒（・）

，

・義）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十 　 　 　 　一

　　　　　　　　
《 s °

〉 （Sk （七）
，

s
・．、t

）δ
画 　 　 （2・9）

（2．9 ）の 右辺 に 、（2．5）を
一

回時間積 分 し た 式 を代 入 す る と

　　　（・ ・） 一 （・k− ，
・… ξ（・・

，

・：、
・《 ・

・

〉 （・立（・），

・：、・  q

　　　　・ ・i・（・1・一
・

’

・｛
  ・ （・RL’、（・）・＆，

・ （… を（・・
，

・二。
）

　　　　　
一
　

・X・（q
ノ

｛訌
一
蟹

！

）＜ so
　 ，

〉 倉 （・皇．q ’ （… 9（・）
，

・二。）・
、．

、 ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2．ao 》

こ こ で 時 問を 含 ん だ緩 和 関激を 次 の よ うに 分解す る

　　　（・8，1（ta）・1：（・・
）・1：（・・），

・ll・ 一

蟲 、チ
・ll＞ （・1；（・・

）・ig（t5・，

・ll・

　　　　・ ・ （・1；（・1）
，

・li（・，））（・12（・，），

・傷）

　　　　・ Σ ＜ ・ll＞ 〈 ・1；〉 （・1：（・
、
）

，

・ll・

t

、　 　 　 や

F

e
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　 首rz−一一貫した方程式に よ る ス ピ ソ 系の取扱い

　　　　　・ （・急（・1）
・ll（・

，
・・1：（・

，
）

，

・亀 
． 　 （・．“ ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　19）
こ れ らの 項の 内 か ら次 の 二 つ の 条件 を 満 た す 平 均値 の み を 残 す 。 　 第一 は 系

が 一
定 の 跫子 化 軸 を も っ て い る と して

　　　Σ μ i
： 。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （212 ）

　 　 　 1

第二 に 系が あ る 波数 ベ ク トル Q で 指定 さ れ る よ うな 併進対称 を も っ て い る

　　　お qi ＝ O 　 　 或 は Q 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2．15 ）
　 　 　 1

こ れ を （2．10 ）に 適用 す ると 高 次 の 時 間相関 関数 を 省略す る 範囲内 で

　 　 　 ・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

　　　
3
・
（七） ＝

一
’〈 s °

〉 　 」 （°
・
k）

一

習
」（q齣 ）」 （q ・

k ）γ

q

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　　　　　　　　　　　
X ／L　d τ

　
eq （t”τ ）8k （τ ） 　 　 （2・14 ）

が 得 られ る 。 同 様 に して 縦成 分に つ い て は

　　　紘ω 一

署
・（・淘 嚇 ・

、

γ1画 卵 k
ω ・・ 15 ・

とな る 。 こ こ に

　　　・ig　一 （sG 　 S
°

）　 rT 　・ ・ （S
＋

S
−

）．
i 　 　 （2．16

ql
， 　

一
曙　　　　　qL　　　 塑， 　

− q 　　　2
）

は 静 的 相 関 を 与 え る 。 　（2．14 ） ， （2．15 ） に 至 る近 似 に っ い て は 最 後の 章 で 考

え ゐ 箏 と し ， ま た ， 別 の 導 出法 を Append エ x に 示 し た 。

（2・14 ） （2・15 ） の 積 分言盻 蝋 の 嬲 輙 咄 し 鋪 べ

鴇
る ア

・
げ り

一 ン 関数 か ら え られ る Ornstein 厂 Zerniko 型 の 対相 関 関 数

　　　勲 一

，讐
）

　 　 （2・17）

を代 入 す る と

　　　Σ 。

L
（k，

　q）ヨ 囂 」 （q ，
k− q）」 （q ，

・k ）rL

　　　 q　　　　　 q　　　　　　　　、　 q

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
− 572 一
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．

　　　　　・川 ・崎 辰 夫
、

　　　　　　　
・

＝＝
　
kB

　li　」（・…
。
（1− …

、讒 　
’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〈

　　　　　　　　　　≡ E・  （・
・ の 三 告・

・
（k ） 　 　 　 （2・18 ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ：7二：　 　 　 　 　 　 　 　 t

　 　 　 　 　 とな る o こ こ に

　 　 　 　 　 　 　 　 一　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一1
　　　　　　　　 X　＝

’
〔」 （0）　1 〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・
　　　　　　　　　　∴　　　　「　　（2．喋9）

　　　　　　　　
ePq

　
：’

　
z ＋ a．

・L”
　
2
　q 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2・20 ）

　　　　　　　　・
、

一 （
1
／2 馨

・

’ qδ
δ ・∴ 　 　 　 ・2・21 ）

　　　　　 ・
，
（・ ） ぼ k一

依 存 腕 もら二 次 モ
ー メ ン

』
トで 」・　de．

1
（・．　a　4 ） （・．15 ） を

・
ラ

　　　　　
プ ラ 鍍 換す る と ・ ．

．
．　 　 　 　 　 　 　

’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　　
ε
盆
（z ） ＝

， ＋ Φ （k 万 　 ・
、 ．

・　 ．．　 ．、
（2・21 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　　
θk（z ）

’
＝
一
　i ＋ Ψ （k万 ． 一

・tt ・ ・　
1 「 （2・25 、

　　　　　 ピこ で 亀 Ψ は 夫 欲 式 で 与 焔 描

　　　　　　　　爭 嗣 審 轟鴇 ＋ ユ σ ・ （・， ・ 〉 　 ・・・…

　　　　　　　　壷・・ ， ・ ・ 一 冨課 ， e 　 tt

−

（・．25 ）
、

　 　 　 　 　 こ の 二 式が 以 下の 我 々 の 議 論 の 基 礎 とな る 方程式で あ る 6 （ σ 三
’
〈 S °

〉 を

　　　　　 つ か っ た ）　 　 　 　 　 ． 、　 　
1

　 　 　 　 　 　
曜

　　　　　 §3． 強 磁 性 体

　　　　　　 5．1　転移 点以 上 の Of，　．A

　　　　　　　 常磁 性領域 で は 等 方的 な ハ イ ゼ ン ペ ル グ ・ ハ ミ ル ト ニ ：ア ソ の 下 で は 緩 和

　　　　　　 関 数 の 成分 の 差異は な くな り Ψ （k．， z ） ； o （k ；の で あ る か ら （2．18 ）
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9

O

點

●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 首尾
一一esし た方程式に よる ズ ピ：

ン 系の 取扱い

（2，24）　よ り

　　　　　　　　　　　m
，
（x

’
， q）　　　　

”

　　　
Φ

．〜
！k

・
z ） ＝

・習、 ＋ Φ 伽 ） 、 　 　 ・
． ・（5・

　1）

S 七。 面 S

’

。 alihg
！

「

。。効 ・成立 ず る 雛 で編 す 撚 粉 だ か ら着 目す 破

数 k は 常 に 逆殕子 ベ ク トル 2K に く ら球 て 十分小 さ い ， す る と （2，18 ） よ り

　　　・
・
（鳰 ・÷ ・

T ゆ
k2 （・

’
＋ k2） ・ （・）

とな るか ら

　　　Φ （… ） ＝・ S　・
。　［

i
・ （・）… ，

2
（・

2
＋ ・

2
）

　　　　　・褥 一 ・焉 、‡姦≒， 。 ，　
’

・
・…

が 得 られ る 。 こ こ で 相関距離 の 逆数 κ は 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
旧

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・　　　
』
　　・」　，　

’
；t ．・L

　　　 r・
2

二 2憂　 　 　 　 　 　 　 ．　 　 　 　 （53 ）

で 定 義 さ 描 ． （。 ，）｛：　ss、、 て ・
・
（k

・
＋ ・

・

）が 癌 、、鵡。 直、、。。 吸 び

・h ・ ・m ・ ・y ・・ m ・ … s

’

・… ng ・・ wn を あ 越 る ． ；
．1 で 次 の よ う な無次元

変数 に な お そ う

　　　
゜ （x ・

z ）＝＝　 9　 「c φ（1 ， s ）　 　 ． ，　 　 （3・4）

　　　。 一 ・乱
，

．
・ 一 辱

（°）
・ 　 （…

　　　　k ； 「c　 A 　 　 q ＝ κ μ 　 　 ・　 、 、　 （5・　6 ）

す る と （5．2） は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 μ
2
　　　1

　　　・（λ・
・
s ＞ ：：・一　 22 （1＋ Z2 ）∫・ μ

1＋ 。
・

’
s ・ ・（・ t ・ ）

tt （5’　7）
　 ．

とな り q 《 K の モ
ー ドか ら大 き な寄 与 が 来 る こ とが おか る 。 　（5．5） よ り

・h … 。 ter ・st ・・ … que ・ ・y は ・
・％

砒 肌 ヨk （・）に ず る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 E
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　　　・
−
k （・ ） ＝＝ − G （・％

 
．
髴）　　　　　　　 （5．・8）

と い う関数 形 を も う こ と が 容易 に わ か る 。 こ の 結 果 は 既 に 知 られ た もの と
一

　 5 ， 11 ， 16）
致 す る 。 　 η ≒ O の 場合 に は （5＋ η ）／ 2 とな る 。 文 献 12 と異 る 。

　　　 Hyd 。6dyn。 mi 。dl　 R ・ gi ， n 　 　 （ A 《 1 ）

　 こ こ で は λ《 1 を 保 ち つ つ k → 0 ，
κ → U と し た 極 限 に お け る chara −

cteristlG 　 frequency の 陽 の 形 を 求 め る 。

　　　φ（a
， ・ ） 一 φ

，
（・ ）a2a ＋ λ

2
）　 　 　 　 　 （5．9）

とい う t ・ i ・ lf … 。 ti ・ n は （5・　7 ） を 満足 す る ・ ・
一

鋳 儲 省略 す る と

　　　〔・
・
（・・〕

2
− ∫・ μ （S． 。

，
・  葺　 　 ・・1・・

故 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

　　　 串 （k ，
0 ） ＝ Dk 　　　　　　　　　　　　　　　　　

』
（5

「
tl ）

とな り拡 散係 数 D は

　　　， 」 r譜 』 ，
．
，
9　 　 　 　 、、 12 ）

　 　 　 　 　 　 2　 　 　 　 　 　 2

　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 14 ）
と与 え られ η ≒ O の 場合 を 含め て 先 の 結 果 と

一
致 す る 。

　 　　 CritiOa 工　Region 　　　　　　　　　　　（1 》 1 ）

　Eq （5・　2 ） へ も ど っ て 考 え た 方が 便 利 で あ る ・ 新 し い 変 数 畝 の 式 で 定 義

す る 。

　　　Φ （、 ， 、 ）　 ・ ・　 e 。

2
／・　

¢ （。
，
諏 ）　 　 　 　 　 （。 15）

　　　 、 一 ξ k％
。

’ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5．14 ）

　　　 λ
’

＝＝

　．
「c
／ k 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5・15 ）

　　　 μ　＝ 　　q ノ
／k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3，16 ）

と （3．2）は

『

噸
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b

亀

，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 首尾一貫した方程式 に よ る ス ピ ン 系の 取扱い

　　　婀 一 ・ 賊
％
（

　 　 　 ’ 2
1 十 λ ）∫熟 ・

s ．f ． 、（凱、
’

、x’

）
（5・・7 ）

従 っ て λ
’

《 1 の 極 限 で

　　　Φ （k ， z ） 一 Φ
。
（・）逆 ＋

．
… 　　　　　　　（5・18）

．

と い ・う解身 もつ こ とがわ か る か ら εk （t ） に つ い て は

　　　鞍 （t ） ＝ G （k％t
，梶 ）　　　　　　　　 （5．19 ）

とい う 。 ， 。 、i 。 g 、が 可 能 とな る ．
　 k2

／s
が 唯 ＿

の P。 ，。 。 。 ter で あ り吸収縫

が ロ ー レ ン ツ か らひ ど くず れ て い る こ と を 示 し て い る 。

　 吸 収 線 型

　一 般の 波数 で 吸 収 線 型 が ど う な る か を 考 え て み る 。 上 節 の 議論 で もち よ っ

と ふ れ だ よ うに memory 　 effeet を も つ 場合 の 線 型 に 特 に 興 味が あ る 。

一 回

lterati。 n を 行 う （ミク ロ な ttme
．
s 。al ．e が マ ク ロ な time

　
SGale に

comparable で あ る とす
’
る近 似 ） と

　　　・（瓦 ・ ・ 一 告｛」・
2
＋ ・M

，
（k・

一
・ ｝　 　 ・・ 2G ・

故 に 　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　
’

　　　
・
・（… IN纛

一

　 　
（5・　21 ）

ラ プ ラ ス 逆変換 を ほ ど こす と

　　　　　　　　　2 ・
， く痂 ，

（k）t
』

）
　　　　　　　　　　　　　　　　　

一
　 　　 　 　　 　 　　 　 　． （3．・22）　　　 報（t ） ＝ 　’L−

　　　　　　　　　　∀師 t

　 　　 　 　　 　 26）
こ

禦
Kuba 「 ev が 導 い た 櫞 と 同等 幡 の で あ る ・ 」

・
ω は 影 硼 柱

関数 。 時閥 相関関数につ いて （522）と同 U 依存性 を導い た 例 llz他 の 分野 に ，既に，見 出さ

れ る『カそれに よる とモ ー ド間の結合が 弱い場合に ほ漸近的に 正し い結果を与える場含がある 。

転移点近磅で は M2 （k）（k 一依春牲をもっ た三次モーメソ ト）ば高々 ス ペ ク トル の ひ ろが り

を 与 え る に 過ぎな い 。 M2 （k） を truncated モ ー メ ン トと解す れ ば 一
応

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一 576 一
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sealing 　 charac 胎 r は 保 た れ るが ， こ の 考 え は Φ （q ， z ）が 本 質 的 な役 割

を 果 す と い う 前 節 の 考 え 方 に 反 す る 。 （3．21 ） よ り 吸収線 型．エ（ω ） を

Ω i≡ ω ／ V2M2（k ） を 単位 と して あ らわ す と

　　　エ （Ω ） os ）癒
γ 　　　　　　　　　　 （，．23｝

と な e）．　s 波数 ， 温 度 に 無関係 に
一 コ の 円孤 と して 表現 され る 。

　 高温 の 極 隈 に 限 っ て も う
一

歩 近 似 を あ げ て み よ う 。 〈5．25 ） よ り 得 られ る

連 分数 展鯛

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　　　 残 （z ） ＝

−

　　　　　　　　　　　　　m
？
（k ， 爆）

　　　　　　　　　
z ＋

著　　 再てq ， 9；
一

；

　　　　　　　　　　　　
z ＋

豪
一

z ＋

葬 隻・i・

一
’5 　 ・・ 24 ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
、、

s 丶

に お い て ， 各 職
2 （k ，

9i），
m2 （q ，．q

’

）
，

…
　 を 夫 々 平 均値 でお きか え る こ と

を 許 し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　m
， （qi　eq

”

）一 … 　 （3．25
’

）　　　 r2 　E Σ ・
，
（q ，q

’

） 一 Σ
　　　　　　 q ， q

’

　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　
−
q

／ q ”

とお く と

　　　Ssc（・ ） 》

　 （1 ．、1），
・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 z 　 十 一

　　　　　　　　　　　　　　　 r2 　　　　　　　　　　　　　　　 、、：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・z 　 十 　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　 r　，t：＝
　 　　　 　　　 　　　 　　　 　 z 　十 r 　

’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3．26 ）

　　　　　　　 z （1 −
△ k ）＋ △ k 　 ・

2
＋ 4 γ

2

■

’

Q

こ こ ｛二

　　　 2 △ k：　
＝

　1
一 λk

す る と吸収線 型 は Re ヨk（z ） よ り

（3．27 ）

：L．：・
♂

圧
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 首昆一貫 し た方程式に よる ス ピン 系の 取扱い

　　　　　　　　　 △ k 4 γ
2 一ω

2

　　　 1 （ω ） ＝ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3，28 ）

　　　　　　　　 ・
2
（1 −− 2△ k ＞＋ 4… 7△ k

波数 kr 一よ っ て 線 型が どの よ うに か わ る か を表 1 及 び図 1 に 示 す 。

表

k △ k 1（ω ） 型

　 0　　 0

物 施

！π 1

　 　 レ ω

（2 ，
・
）
− 1

。炉 一
ω

・

　 　 　 　 ＿　｝

（4γ
2

吻
2
） 7

一，一＿ L

ム
　 　 ’

1−」ニユ

ー
　

）

　

（

「

工

　 　 1
｝（x

万）

△ k
諸 0・1

1

図　 　
’
1

師

＼
黴

＼

．

隊
＼

塾
70

L

　　Ek （z ）

　　ズ
7

2（。＋ 雁 7ろ
（廡 苅

一 1

噛
Ω

1・
・！．！・

　 i
　　　　一 定
一1　　2Jt （2rt ）

　 　 rt

t　 JD （rt ）
一　@一@　　隔　■　h　L一　　　宦@　

　　 　 　 　 　 吸 収 線型が 二 っの 頂 点 を 持 つ よ う に な る 条

を 調 べて みると
∂ ・ （

・ ）
／

∂
・1
。一。 一・ ，∂ 2 − ・ （ ・ ） ／ ∂ ・

油》・の計算から 　　　　　 　 　　　　 　　　

　一 578一丶 ． ’ N 工 工 一 ．Eleotronlo 　
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　　　1 ≧ △ k
≧ 2 − 2 ．

こ れ を 波数 空 閲 に 引 ぎ もど し て 考 え て み る と

　　　 k ／ K 　≧ 　　0．57

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 15）
と な り， 他の 方法で 得 られ る 結果に 近 い 。

（229 ）

（5．・50）

　 3．2　 転移 点以 下 の 場合

　　転 移点以 下 の 振 舞 を 論ず る 為に は （2．24 ， 25 ）の 基 礎 方法 式 ま で もど ら
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　28）

‘

ね ば な らない 。 対相 関 関数 の 関数 形 に つ い て は 議 論 の tt る 所 だ が ，少 く と も

Ornstein − Zernike 型 が 成 立 っ 領域 が 存在 す る と い う こ と ， 他 の 関 数 形 を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L
用 い て も sca 工ing に 関す る 限 り岡 じ で あ る こ と 等か らこ こ で は r 　に つ い
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 q

・ は ・
一

・ 勸 ・恩は ビ
2

砒 附 ・ と縦 す ・ ・ す ・ 跣 の 歉 元 変数

の 定 義 （3．4 ， 5 ， 6 ） に 加 え て

　　　Ψ （k ， 。 ） ＿ ξ ・   （λ， 。 ）　 　 　 　 　 　 （9．sl ）

及び S 七atio 　 soallng 　 law か ら の帰 結

　　　　　　　　　　　　 坦

　　　」 （・） ・ 一 ξ ζ
・

2
　 　 　 　 　 　 、 （5．52 ）

を 使 う と

　　　・（・… ＝ ＝ ・ ζ桶 什 ・
2
）∫・ μ

11》・

。 ＋ ，1角 ， ）
（・5・… ）

　　　・（… ） 一 ・
・

f …
　
−
9． φll， 。） 　 　 ・・ 34 ・

が 得 られ る か ら ， 。 、。 ， 。 。 teri 。 、i 。
　f 。 eq 。 e 。 。y は a

， θ 共、． ・

2／S
で あ る 。

η ≒ 0 の 場合 に は 対 相 関 に 問題 が あ る が

　　　（・k
，

・一．k ） 一 ・
η埠2f

（芸） 　 　 　 　 （5・35 ）

が成 立 っ な ら ば ，
κ の べ き

・
は （5＋ η）／ 2 とな り ， R ．　 P ．A ． の 範 囲内 で は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 11 ）
Tc の 上下 で 共 通 の SGaling が 可 能 と な る 。 こ れ は Mori 　

一
　Okamo 　to の 最

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一 579 一

乏

騨

■

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

r

噂

‘

◎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 首尾 一貫 した方程式に よる ス ピ ソ 系の 取扱い

近 の 結 果 と異 る 。

　 HydrodynamiCa ）　Region 　　　　　　　　　 〈　A　《 1　）

　 φ （λ， s ）， 9 （λ
， s ）の S 一依 葎性を 省略で き る 範囲 で （5，55 ， 34 ） は

　　　・
。

φ（Z ， ・）一 φ
。
λ
2
（・ a2 ）， エ

。
φ（λ

， ・） 一 ζ λ
2
　 （5．・56 ）

　　　R
，
9・（Z ， ・）卯 ♂

2
， 　 エ

。
q （λ

， 。） 一 ・ 　 　 （5．・5ア）

を 代入 す る と両 立 し て い る こ とが わ か る 。

　　　 φ （0 ， 0 ） ： iC ＋ ，
2
　 　 　 　 　

”

　 （5．・58 ）

　　　 9 （0 ， 0 ） ＝ d2 　　　　　　　 ．　　　　　　　　　　 （5．59 ）

・
2

，
d

’2
は 正 の 常 数 ，従 っ て

　　　 Ψ （駕
，0 ）・＝

ノ1　kl
〜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5．40 ）

　　　Φ （馬 0 ） ＝ ＝　ri
’

k2 恒 ζ ・

1／・　k2 　 　 　 　 　 　 （3．41 ）

とお くと To 以 上 と同 じ 性格 を も っ た 拡 散 係数 が 求 ま る 。

　　　 濯 α ・
施 　 　 A ・

郎
施 　 　 　 　 　 　 　 （5．42 ）

横成 分 Φ （k ， 0） は ス ピ ン 波 モ ー ドの 振 動部 分 を も っ て い る 。

　 Crit2cal 　Region 　　　　　　　　（ 2 》 1　）

　・ J （o ，
k ）の 部分 は 常 1二 ・ 喉 2

に 比 例 し て い る か ら ， こ の 領 域 で は （k

》 κ ）無 視で ぎて SGaling は h ％
と い う こ と に な る 。 こ れ らの 結果 は す

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 11〜 3ア、

べ f先の 結果 と
一

致 す る 。

　 （214 ， f5 ） の 近 似 解

　転 移点 以
：

ドで 基 礎 方程 式 （2．14 ， 15 ）の
一 般 の 波数 で 成 立 っ k”4　ir探 し て

み よ う 。 今変 換

　　　ヨk（・） …
．ek （・） ・

“
’ aJ （°・ k ）

’
t
　 　 　 　 （5．・43 ）
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を 用 い る と

　　　i
・
（・）　

＝ ＝

　・　9、　・ ・1　（・・，　q）や・ θ
、
（・一・ … ω ・

’σ （剛 ・゚ k）
（・ 44 ・

　　　へ… 一 一

E・1・・… ｛
  ・ ξ

，
（
　　　　　　　　　

一i σ（t一τ

t− ・）θ
贐（τ）・

）J （°’ q）
・・ 45 ・

と書 き
’
なお さ れ る 。 今

”
k 《 K 及 び転移 点 か らそ う 遠 くな い 温 度 範囲 を 考 え

る と ， まず時 間積 分 に 最 も き く
．
部 分 は τ t「 t の．あ た りで あ る q す る と （3．44 ，

45 ）』の 嘛 g輌 鱒 の

騨 1廻騨 琳 近 舳 倒 と 樹 る ・ 更 に

　　　が 陬 ）％（z ） ・
’
・
“

　9i（・ ）
篭・・ £ （醐 … θ

藍
（・ ）鰭  

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
1．
’（3．46 ）

同 様 に

　　　習
・ヱ倆 ）・

・
（・ド ξ鉦（・・

今
・ （

・・r 　 　 ・・…

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　タ゚’　　

と い う近 似 を す る 。 そ の 結 果 は （5．44 ， 4　5．） の ラ プ ラ ス 変換 と して

　　　 z ξsc（7．）
隔 1 − Alr （k ） θk（z ） ξk（z ）　　　　　　　　 （3．48 ）

　　　 z 　θk （z ）　
二

　1　
−
　A ⊥ （k ）　ξ詫（z ）　θ

tS／xr
（z ）　　　　　　　　　　　　　　く3・49 ）

が 得 られ ， そ の 解 は た だ ち に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2z

　　　
ξ
・（z ）

  ｛z
・
＋ （ArAu ）｝

・
．、A7 ・ ；τ マ

（副

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2z
　　　 θk（z ） ：

　　　　　　　　4｛・
2
＋ （An − A

．
）｝

2
・ ・A7 羊2・

＋ （A
、

− A
．
）
2

と求 ま る 。 ．曝 移点近傍 の 場 合 に は

　　　1・A
・，

“
・A

．
・1 《

、．
“
．±

及 び An 　
tltttt
．’　t

とお い て よ い か ら ・ そ の 時 は 更 に 簡単 化 ミれて

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
　　　 ξk （z ） ＝ ・

　　　　　　　 ．1
−
。
2
＋ 4A ＋ z

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ⊥

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
− 581 一

一
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（5．55 ）
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隣

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 首尾一貫 した方程式に よ る ス ピ ン 系の 取級 い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

　　　
θ
麗ω 二

て嚥 ll． z
． 　 　 　

脚

従 っ て 時 闇相悶 闥数 に もど す と

　　　　　　　　　
一i ・ J （o ・

］）t 　 2 」1 （B
．
の

　　　
ヨ

・（t ） ：＝ ：　 e

　 　 l、 Bt 　 　 、 　 （5・55 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓ 　　　　　　　　 丶、 ．』
疊’

tt

　　　・k（・） 一 弩≒
の

　 　 　 ・・ 56 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Il

た だ し

　　　・   4A
， 　 Bl − 4 へ 、 　 　

・

　 　 （3．・57 ）
　 　 　 　 t　　　　　　　　　　　　　　−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L
°

− z の 鯛 内 で は 7
・

癒 移
輪

上 下
一
’f’　 IT”7’

・
ぼ 同 じ べ きで 駐 られ

　　　　　　　　　　　　　　　　　 は T ≦ E・

る か ら scali ロ 9 は 共通 で あ る 。 γ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で 温 度 依 存 性を も た ない と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Q 　 　　 　 　 o

す る 1と共 通 の sca ］ing は （3．55 ） で は み た さ れ て い な い よ う に み え る 。 が

む し ろ 曙の 加 瀰 が 麟 の で は な ・・か 吻 細 ゴ ・
・6 で は す べ て の 相 関

’

関 数 は 完 全に
一

致 す る こ とは 確 か め られ る 。

‘

●

§4． 反 強磁 性体 （転 移点以 上 の 場合 ）

　反 強磁 性体 の 転移点以上 に お け る 運 動 方 程 式 は ，

』
交換 相 互 作 用 の 符 号 を変

え る こ と を 除 け ば ，

1趙磁 性 体 b），場 合 の （3．D が そ の ま ま成 立 つ 。

即 ち 伽 ・ t・ in − Zer ．nik ・ 型 の 櫚 擱 数 殫 い る と

　　　Φ （k ・乞）＝一・
　kB 　

tii

　J
・
（o）伽 ＋ ・

・）四 魂・
z ＋ 、1，細

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4．1）

　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　 lq ． 』’「
釜

　　　φ（ik−＋幽K ・ 7，）
　

； kB
　
T 」（o）

　
（x ＋ 1 − z

駐）
　
（1＋ lk ）

費Tq　
°

　z ＋ φ（q＋ 冠満

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （4 ．2）

と な る 。 φ （k ， 2）に は kinematioal 　 slOWMg 　 dgwn を 与 え る （1 −・λk）

が ， また 1， φ （k ＋ K ， Z） に は 　t．・he・r ・m ・ dynamica ± Sl 。wing 　 d 。wn を与 え

（滑 1一λk ）が 夫 々 単独で 存 在 す る 点が 強磁 性 体 の 場合 と 異

「

る 。
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上 記 二 式 よ り次の よ う な 簡 単な関係 式が 得 られ る 。

　　　Φ （k ，
z ＞　 〈x ＋ 1 ＋ λk）（1　・‘1k ＞

　　　Φ （k＋K
， ，）

’
＝

（1 ＋ 1一λ．P （1＋ λk）　　　　　　
（4・5）

k 《 K と し て 展開す ・る と

　　　Φ鑞 齢
。

，煢，
（÷ ）

。 　 （…

従 っ て κ 〉 ＞ k で k2 に 近 づ き k 《 k で 1 に 近 づ く ， 即 ち 丁
聾

直 上 で は

Φ （k ， z ）＝ Φ （k 十 K ， z ） で あ る 。 吏に Φ （k ，
z ） は k ＝ K／2 に 関 し て 対象 ，

’

で あ る こ とが わ か る 。

　次に sealing 　 analysls に 移 る 。 次 の よ うに 無 次 元 変数 を 定 義す る 。

　　　Φ （k・… ＝＝ ・ ・
％

・
・・… 　 　 　 ．

，

・
・

．、、
（4・・

　　　Φ （K＋K
，

・ ）＝ ・　 e ・ 丶 （・ ）　
’ rr

・ ’

　 ・（4・　6）

　　　。
＝ ξ 。

2／3
。 　 　 　 　 ． 、 ．　 』

／
．　 （4．・7）

　　　 k　＝ 　rc λ　　　　　　　　q　ニ 　　rcμ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
「
　　　　　　　（4．8）

　　　・
・（・・ ＝ ＝　R2　f ・μ ÷ 、 ＋t（。 ） 　 （・ ・）

　　　9・（・ ） 一 （1・ ・
2
）f ・μ ÷ S毒（。 ， 　 ・・ 1・・

従 っ て 強磁 性体 の 場合 と同棟に 駸 も大 きな 寄与を す る 部分 は 長 波長領域 に あ

1）　tSC ・ i・… 垳 嫡 て ・ … a ・ ・・ …

 
・ ・ ・・ ・ … n ・ y は ・

％
・・鯏 す

る 。

　 Hydr ◎dynamical 　Region で は　　　　　　　　　、　 」 ・

　　　φ
λ（

s ） ＝＝ φo （s ） a2 　　　　　　　　
t

−
’／i　 t

（4．・M ）

　　　9R （・ ） ＝ ・　 9
。
（s ）（1＋ X2）　 　 　 　 　 　 （4・12）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
− 583 − 一
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■

■

　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 首醒・一一貫した方程 式に よる ス ピ ン 系の 取扱い

とい う近似解 が 浮在 し て （ s 《 ψo （
s ））

　　　9

’

B （・ ・ − d・
・
（・ ） 訂／

（tr1，
・
，
・
d μ 一 璽 　 ・・ 1 ・）

従 っ て

　　　Φ （k ， 〔｝） ＝ ： Dk2 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4．14 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 11 ， 12）
で 拡 散係数を 定 義す る と

　　　D　 ＝ ： ，返 ．
。

− 1／2 　 　 　 　 ・
（4．15 ）

　 　　　 　　　 　 2 　． 、

及 び

　　　Φ （誌孤 。 ） ＝ 。 ・
％ 　 　 　 　 　 　 　 　 （4．16）

総 雛
（

跨 1輛 擬認穿欝 麓梦∴
　 　 　 　 　 η一1

鯀 数 は 厂 ・ い ・依
態 銘 う，

と・・ な ・ ・ 湘 必ず し 鵬 得 ・れ

て い る 結果 と等 し くな い 。

　 Critical 　 Region の 議論 ‘二 か えて ，こ こ で は （4．t ） の 解 そ の もの を考

えて み よ う 。 integrand の 中の φ（q十 K
，
z ） は q 霊 O 近傍 か らの 寄 与が 圧

倒的 だか ら q 《 K で Φ （K＋q ， z ）霜 Φ （覊 z ） と して よ か ろ う 。 す る と ま

ず （4．2 ） よ り

　　　　　　　　　　　　 M2 （K ）
』

　　　 Φ （K ，
z ）　＝ 　　　　　　　　　　　　　　　　　

．一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4，17）

　　　　　　　　　 z

’
＋ ・

2
＋ 2M

，（K ）

（4．1 ） 崕代 入 して

　　　Φ （、 ， 、 ） − 　
M

・
（k） ・

　 　 　 　 （。 ，8）

　　　　　　　　　 ・ ＋

1
▽幽 2M

，
（rt）

故 1二

一 384 一
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t
　 1

　　　
ヨ
藍（z ）

1
＝

。 ＋ψ （K ， z ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　　・ （1−、・・k）・ c・
、 〉臓 面 ， 　

（4’19）

こ こ で 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　 M
，
（k ）　 （x ＋ 1＋ λk ）（1 一λk）

　　　
α
・

＝

，M
，
（・）

＝＝

　 、 を 　
T

　 　
（i．i2，9）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 匸

・
ビ 転 ・M

，
（K ）　 一 　4r2 と い う茄 ・・ よ り了騨 灘 齢 駘 の （5・・26 ）

に
一

致 す る か ら二 つ の peaks を もつ 条 件 は や は り

　　　．α 蘆
》 2 − 》7 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （4・21 ）

で あ り ， k 一
空藺に も どす と

　　　
k／ κ

．｝．1．08 　 　 　 　 　 　 　 ．　 （4・22．）

と な る か ら∵ V
’
・ わ ゆ る oritloal 　 reg ．iop に 入 ら ね ば ， 吸収 線 型 の 大 ぎな 変

化 は 期待 で き な い こ と に な る 。

§Sl 議 論 及 び ま と め

　 Dyna 皿 loal 　 Scaling 　 Law
’
は 臨界 現 象 ピ対 し て 最 も大 きな 寄 与 を す る 部

分 の 1
晩質 で あ る こ とを Dynamical 　 Random 　 Phase 　 A加 r 。 ximation （D

RPA ）　の 範 囲 内 で 示した 。 議論 の 大 半 は 鵁相関 と し て η ＝ Q の Ornstein

− Zern
’
ike 型 を 思 い た が η ≒ 0 と し た 時 の 結 果 は 既 に 得 ら洞た も の と必 ず

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 11）
し も

一
致 し て い な い 。 例 え ば Mo 　ri

− Okamo 　to 　に よ る と Tc の 上 下 で 同
一

の scaling 　 parameter は 存在せ ず ， 且 つ T
。

以下 で は 狭義 の scaling

も行え な い こ とを 示 L ， 他 の 結 果 と異 る ・ 従 ・ て ・ 若 し
．
M ・ ・ ’

二聯 ・ ・ t・ の

処 法 が anomalous 　 part を 正 し く引 き 出 し て い る とす る と DRgA の 範囲

内 で η キ D の 対 相 関 を 持 ち 込 む こ と は 自 己 矛 盾 に 落入 る こ とに な る だ ろ う 。

　 Gritical 　 Regi 。 n を 翁ず る 代 り C： ， 吸収 線型 を 直 接 問題 に し た場 合が 多

　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 　 ．「 585 ｝

‘

■

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

　　 　　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 首尾一
貫 した方程式に よ る ス ピ ン 系の 取扱い

い 。 k 》 ic
の 領域 で は 少 く と も吸収線 型 は ひ ど く ロ ー V ソ ツ 型 か らず れ ，

い わ ゆ る Sloppy 　 Mode の 存在 な 示 す 。 そ の 条件 を 各々 の 場 合 に つ い て 調 べ

　 　 　 ，．　　 『　　　 ・　　　
’
　　　　　　　 15）

婦 釈 櫓 所 伽 方 法で 得 た 繰 二近 い ・ 纏 ・母 原 因
穹潔 て み

・ と 撹 離 領鰤 あ るか ら一
獅

一 メ

｛
・か ら来 ・ 皺 蜘 ず れ は 教 ら

れ ず ， 専 ら da 皿 ping を 記 述す る O （k ， z ） の 波数 ， 温 度 ， 周波数 に 対す る特

殊な 依 存 性 に 帰 因 し て い る こ とが わ か る 。 た だ し peak の 位 置 は 大 ざ っ ぱ な

所 ，等 方的 な ハ イ ゼ ン ペ ル グ モ デ ル で は 」 以外 の パ ラ メ 丁 夕 一
は 考 え られ ず

廁 皺 罐 着 く ・ と・・ 繝 違 い 出 ・
． そ う い う意味 か らみ れ ば ・・ A

で 求 め た 周波数 の ず れ も当 らず と い え ど も 遠 か らず と い え よ う 。
・

　 §2 で 行 っ た DRPA に っ い て 少 し考 えて お く。 高 次 の 時 聞相 関 関数 を ，
　 　 　 　 　 　 　

一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 26 ）

よ り低 い 次 数 の も の に 分 解 す る こ と は 序 論 に も の べ た 如 く Kubarev が 晟初

で は な い 。 また ， DRPA が 普通 の RP −A に くらべ て 特に 新 し い 要 素を 持ち こ

ん だ と考 え な くて もよ い こ と は A 顛 e 飆 ix か ら も明 らか で あ る 。 し い て い う

な らば 非線型 方 程 式 に な る こ と を 恐 れ な い 処 法 と い え よ う。 そ れ に よ っ て

Dyna 血10al な 要 素を よ り多 く集め る ご と に 成功 し て い る 。 従 っ て RPA と

DRPA と で は棄 て た 高 次 の 時 聞相醐 関数 の 大 ぎ きに 差 異が あ る 。 我 々 が 取 扱

っ セ 来 た 系は 大 きな揺 動 を もっ 結合 常 数 も大 き い の で ， 単純 な摂勤 計算 は 収

束が 悪 い 。 ま た 、 方程式 の 無限 の 系 列 を 何 らか の 型 で と り こ ま ね ば な らな い 。

こ の 観点 か ら DRPA は 有効 な 処 方で あ る こ とが わ か っ た 。 こ の 処法 の 近 似

な 上 げ る 為に は 更 に 高 次 の 時 間相関 関数 に っ い て も首尾
一

鬣 し た 方 程 式系 を

作 らね ば な ら な い が ， そ れ は 途 方 もな く 面 倒 な こ とに な る 。 ESR に つ い て

は 次 の 機 会に ゆ ず る 。
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用 崎 辰 夫

Appendix
　　　　　　　　　　　　 3）
　 こ こ で は K ．Kawasaki 　に な ら っ て （214 ） を 導 い て み る 。 こ れ に よ る と

表 面 一ヒ高 次 の 時間粗 関関数 を 対 相関 に 分解 す る操 作 （2．11 ） を 経 ず ， 普 通 の

RPA の 範 囲内で （214 ） が 得 られ た よ うに み え る 。 　（2．8）の S
＋

（
』
t ），

s °

（t ） に 夫 々

　　　・9（t） ；

報 （t ） ・壷・ ・∠（・） 　 　 　 　 （Al ）

　　　・星（・）一 ・
、（・） ・提畷 （の 　 　

．

　 （…

を 代 入 す る と Mtegrand の 部分 （2．9）が 書 き
國
な お さ れ て

亀

　　　　（第 2 項 の 1・ t ・ 9 ・，and ） ＝ θ
細

（t一τ）ヨ
鼠（τ）
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築拶
〜

銑 k ’

呼 ・ 　 仏 ・・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，

とな る か ら （A4 ）に 対し て static な 4 体 相関を RPA に ょ っ て 対 相関の 積

・・蠏 す れ ば （2・t4 ）鵬 られ る ・ こ こ で ・
’1　9．

’

，　・
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i は 高 如 噺姻欄 関

数か ら項 で あ る 。
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