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統計力学の諸問題v yポLyクム

液体の統計力学 としては,前節に述べた ように9(Zlを求める方法が望ましい

が, lqNC,p-Tのいずれを選ぶにしても, ¢加を与えてgtrIを求めるのには

漢大な数値計算 を必要 とするO一方.最初からモデルをつ くぅて状態和を求め

る方法は,計算 自体はそれほど難 しくないが,モデルの妥当性があや しい｡ ま

たモデルの中に ad_Ju_告ta-bleなパラメーターが入 っていることが多い｡両者

の中間をとる試みがWertheim によって試みられているO

彼は fi,)熱力学的無矛盾性 ,担ユ臨界温度の存在 ,乱用elmhJl七2;自由エネル

ギーの計算が易 しい,帥ad.justal)le なパラメタ-を含 まない,という方針

で新 しい理論 を提出した｡詳細は原論文を見て頂 くことにして,根本の考えは

つ ぎの通 りである｡flelmhol七Z自由エネルギーはエyトロピーの項 と内部エ

ネルギーの項か らなっている一. エ y トロピーはqeffeotive-な hard.sphe-

reの大きさGだけできまり,函数形 としてはp-Yで得 られるものを使う｡た

だし,Gは温度 ,密度の函数であるとする｡一方 ,内部エネルギーは,(2)式か

ら求めるが,girHD温度,密度への依存性はすべてBを通 して起ると仮定する｡
このようにして出発 した結果,割合実験 と合 う結果 が得 られているo

Spin 系 の 統 計 力 学

軽 重 俊 (東北大工)

Heisenberg模型を主として強磁軋 .最近接相互作胤 S-書切 場合を考え

る｡これをtra′ctat)leな形にするには, 1)Paulioperaterで表わす,

2)BoseorJe･raterで表わす ｡(Oguchi変換.Maleev変換等 ),3)2

種のBoseoperatorで表わす (Sohwinger,DaviB), 4)2線のFermi

o二PeratOrで表わす 等の方法がある◎ 2),3),4)は何れも交換関係は spin

operatorの交換関係をみたすが,Tra′ceをとる空間を制限 しなければなら

ない8例えばJ-0の極限では.磁場†定,温 度-0の極限ではKinematical
L灯

interactionは ekTとなるが,温度一定,磁場-0の極限では無限大 とな
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る｡Jキ 0のとき前者の極限 をとったときのkinema七ieal lntera′otion

が無視され ることは 野 son により論 じられているが,有限温度のことは分 っ

ていない｡なおこれ等の諸表示を理用 してWlek･の定理をspin系に拡張する

試 みが種 々行なわれている｡

高温低磁場展開 としては 1)Kramer8-0pechowskiの方法,

2)負.lSh-brooke-Wood_の方法. 3)KubO-Ot)ata-0士lnOの方法, 4)Domb-

wood.の方法等があるo 何れもgra玉)h の配位の数を数えることとそのgraph

についての oPeraもorの平均値を求めることに帰せられるが,得 られた結果

は何れ も等価であるO方法論的には ,1),2)ではmlユltiply connoted_

gra錘 をも数えることを必要 とするが , 3)ではその必要 がなく, 4) では更

に disconnec七ed･gra錘 を数える必要がない0位 Lirred_uciblegraph

だけ数えれば よいという理論はまだ射 ､ 0 4)により(レ乍 )9 まで (-一次元の

場合は (VT)20までの係数 が求吟られている.反強磁性の場合の状態和には

Tracoexpl(-PEsiSr Pd :38α十 ･gsp)〕,

Traceexpトp.EBiSj〕exIT,仁PH(1'sa一･Tsβ)〕

Traceexp〔-P･E亀.白3-PLL'(Es.r Esp))

の 3つのHam11もonian が今 まで用いられているが,いかなる測定をしたとき

tiの状態和に対応するかは明らかでない｡

低温高磁場展開はflamilt｡nianの無摂動部分によ｡壇 TFf5,TIpB,㌔ ...の
項 が出,a_ynamical interac七ionにより T4の 項 が出 る . T4 の係数に

は Dysonに よりBorn近似によるものとflユ1.i eylpreSSionとがおさめられ

ているが前者は⑤ に よるもので後者は1a姐 ergraphの総和に よるもの

として導 くことが出来 る｡MoTita-Tana′kaは4次のGr甲n函数を扱 うこと

に よって同じ結果を与えた ｡

高温 ,低温 ,高磁場,低磁場の何れに対 してもー応定性的にもっともらしい

結果を与える理論を全局的近似 というと分子場理論 ,Tjal)likov_の Green

歯数のd.ecQuPlingによる理論等がこれに属する o これ等は何れもPauli

op()raterが同 じ場所に対 して反可換であるという性質をとり入れている｡
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統計力学の緒問題vyポ汐クム

Tjablikovの理論に対しては其後 1)一般q)Bに拡張すること. 2)longi-

tudinal correlationを出すこと,3)高次のd.ecouplingを行 うこと,

4)T-Tcの特異性を改良すること等を目指して多 くの理論が限われた.

Tal〕irE:ehliは 4次のGreen函数を2次のGreen函数とcorrelation

functionの横とanomalolユSterm の和に分けて低温.高温を共に知られ
.4

た理論 と一致するようにparameteTをきめ,T-屯 において x∝('T-Tc)-す
1

M∝ (TcrT)3, Tcの値は級数法によるものと1%の一致を得ている｡

Green函数法で近似をあげたとき多 くの理論では Tjal)likovの場合に持

たれている近似の全面的妥当性 が失なわれて しまい例えばoguohiHonma等

においては C1エrie点が-となっている｡

1次元については八王子で詳しくのべたから省 くが,其後 1次元, 2次元の

3ieisent)ergmod_elでは自発磁化が存在しないという証明が与えられた｡

多 体 問 題

阿 部 竜 蔵 (東大教養 .)

Frenkel によると,理論物理の目的はある与えられた物理体系の `漫画 ヽ

を書 くことだそうである｡ つまり,理論物塵学者は体系の徴に入 り細にわたっ

て記述を試みるのではなく,体系のもっとも本質的な性質をできるだけ誇張 し

て記述すればよいとのことです.(ちようど漫画家が,もりとも特徴的な所を

とらえ,それを強調するよう'iこ) そういう立場で.今までいわゆる多体問題

とよばれてきた,いくつかの例を考察し,`漫画 抄をなすべき二つの線は,集

団運動 と準粒子概念であろうと述べた . また.これからの問題として,その両

者の相互作用が重要になるのではあるまいか,という私見について話 したOも

うーっ,まだ漫画を番 くにはいた℡ていない問題の-つとして,相転移の問題

についてふれ,それに対する一つの考え方を額 介 した｡それは正準集合の分配
I

親数のゼ ロ点を考察し,ゼロ点の分布と転移点近傍における熱力学的関数の異

常性 との蘭連を論ずることだが.詳 しいことはいずれ発表する予定なので,こ
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