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最近臨界現象に伴 うダイナミックスを取壊う-つのモデルとして,叉強誘電体誘電

緩和の実験 を説明 する為こ ILqirlg Modelの KinefJicsが色々調べられて屠

り,この雛究会でもい くつかの面白い研究が報告されたO 勘 ここの種のモデル

を魂ぺる事の有刺 隻が松廃教授によって強調されたo所で当然次に問題 になる

巷 は このモデルで侍 られた結果が どれ撞実襟 の物理現象にあてはめ られ章かと

云 う轟.即ちこのモデルの限界 を- ツキ り認識する轟であるo こJ)問題 に一般

的解 答を与える轟は大変海かしいと思われるので ,特別な可能な場合について

この点 を調べる事が望 まれる. この観点か ら-イゼンベル クス ピン系をとり上

げたO こ(D系 のダイナ ミックスは強静性の場合,よくLmられている榛に･スピン

拡散によって記述 され,拡散係数Dは従来の理論では

D = L/I

と書かれるO但しXは帯磁率 , Lは Onsager Kinetic cOef+JifTJien廿ごキ

ュ り一点 Tc で有限o所でこれは実験的には末だ検証 されて居らず,む しろ D

が T 〔了C･有限 に残ると主張する実験家もでてきたo これ らの主張をその まま信

覇するかどうかはさておき･これ らの事情か ら(1)q)ミクロな理論的基礎 をも っ

と立ち入って調べる必要がでてきた ｡ そ こで Lila-uberの Time- dependent

工sing modelをこの場ノかこ拡張 したモデルで渦ぺてみると

D ≦ L′/ I L'は有限
■.■

と云う exa.C+な不等式が 出てくる o それゆえ上記実験豪の主張が正しければ

この場合には Ising model的敢硬いが許されない事になるom･究会ではこ

の間題についての聾者の最近 の仕事 〔J.Phys,Chem. Solids,28 (19

6711277｣ を紹介 し,その後にわか った二 ,三の事柄 をつけ加えたO先づ

Isotropi(･,Heisenbergの時 を考えて,一般化 された -damping constant

γqa(A)I(a-8･士,乙は imaginary frequency) め- 函数表示か ら出
-B44-

や



養研研究会報告

発するoここに出てくる spin current operatorは Ska(ち)を含むがこれ

を,Moriの BroWnian motionの一般論を援用し. systematicな運動を

あ らわす部分 (これは叉 rka(a)と Ska刑 であらわされるO)と ranlionpar七

fka伸 こ分け･後者は Tcで効かないと仮 定して無視すると rka伸 こ対する

self~consisもentな閉ぢた方程式がえられるOミ書 を使うち先づ長波長の
極限で γka は拡散であ らわされ･拡散係数は Dq だ CXX~T となるO こ
こで H-1はス ピンのゆ らぎの correlatiOn lengtho これは従来の理論

こくらぺて ･T｡のより近 くに行かなければ criもical sl｡wing- downが

あ らわれない事を示して居 り,実験家の主張こ一歩近づいている.

更･ここの理論では T｡に近づく礎単純な拡散で記述できる領域が′J＼さくなる

等がでてくるOこの事は Sloppy 叩 in waveの問題 とも関連 して来る筈であ

るO上記の事か ら,藷敵性の場合.'=cri･L･ical slowing - a_oⅣnを弔徴づけ
5

る characもerlStIC time TFは ぴ 〔K2呈〕叫1〔x K 2.反発磁性の時に

も同様;こして Subla吊 icei.AaぎrietIZat･iOnの緩和を特徴づける charac-

terlSTJiC も1･7ne TAは CX ぷ 2. 蚤近の Torrieの 上血 F2の中性子散乱 の

実験 (∫.Phys.岩oc.Lo工ユdorl7 旦ヱ(19緑 )77)を説明するには従来の理
-i

請, TAO:了 2 よ｡ 応 2の方が如都合であるo次に上でのべた self-

consisもenも formul(I-ltiつnの泰琶だけ とり出して簡単化すると TFが次 の

形に求 まる｡

-2

rF ～ 吊 qo〕ぶ.,〔tsJFq⊃K/(S｡0,sJ'｡ )
(1

こ-tで q～ 応･叉 〔昌｡o〕芯は

昌qG - iN- 1雷 J(k･q-A) sk+ sq-近

.S-oq)

I(2)

で k≦ Rの部分だけ残 したものoス ピン駒 函数の 2次モ-メソ トが (I;qO

/ (sqo, S-oq)で与えら*L'る挙から(2)は 2次モー メン トの長波長部

分になっているOこれは示唆に富む結果で ,従来 のモーメン トを用いる理論で

はすべて の波数のゆらぎがはい って来たのに くらぺ,(2)のような,ciiもicaユ
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- イゼソべJレクス ピン系のcriもicalsi仰nng一触 m

phen〇皿enaにとって重要な長波長のゆ らぎのみがはい って来 るような一種の

truncated mOments で理論を作る事がで きれば話は見通 しが よくな串に逮

いないが,これは将来 の宿題 として残されている｡濃後に ,uniaxial anlS-

otropyがある時には様子は全 く逢 って来て ,従来の crltical slowing

- downの理論をこの場合に拡張 した取扱いが悪いと云 う横棒的理由は今の所

見当らなし､様であるO

Diffuse CollectiveModes in

the ParamagnelJic Phase

§1 序
富 E日 和 久 (京 大 理 )

最近 IIslng型の hamiltoni鯉 で畢 され る スピン系の ciynam lCS,特

に転移点近傍における異常性について多くの仕盛が現われ ,種 々.の点が明 らか

に されつつあるや ･これに関連 して二つの注意が必要と思われ る｡)牙-に,

Islng型の系と異方性の強い HelSe工lberg型 の系とが似ていると思われるのは

基底状態に限 り,励起状態はかなり興ることである｡時間変化を論ずる場合,

--股には励起状態が関係 してくる筈であるか ら,実在の系の dyrlamicFj_1な性

寛を 工sing塾 の襖塾のみで予想 しつくせるか否かには凝間があ ら . 牙二に,

ciyn_amicsに関する論議の多くは速度論 的な方法に振 っているが,特に転移点

近傍を論ずる際には,この様 な stoch-A_Stic一な記述が充分であるか否か 疑問

があ るo よく知 られているように, stoc上1aSticな方法は lorlg-tilne(又

は Iarge sc,lie)の inCOherenもな振舞 を記述す るもので ,̀時間空間のい

ずれにつし､ても,臨界的な scale以下の部分にお いては ,cnrnamicaliy

Cohernもな性質が表面に出てくるので,その妥当性を主張することはできな

いO実際 sto〇nasticな記述 の場合には, short- もi皿e (叉は S･fna11-

scale)さと畢有な sum ruleは破 られていることが多いO (形式的にこの欠

点をお ぎな っても ･それが全般 的改良とな っている保証はないように思われる∂

ところで,critical time- scale (叉は space- scale) 自身は温度

の関数であり,転移点に近ず くに従 って , stochasもicな記述 の妥当する領域
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