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標記テーマについて荻田直見 .上出題とわれわれの進めつつある協同研究 を

簡単に報告する｡

最近二次相転移点近傍の dynami(.,Sの特異性について後 々理論的研究が行な

われているが,まだ一次元 Gla-⊥ber mod.el以外については余りよく判 ってい

ないOそ こで往1auberと同様熱槽 と接触 する ising spin系を考え,そ の

時問的発展を計算機に simulaもeさせることにより,転穆点近傍 の特異性なら

びに族序 ･無秩序現象一般についての知見を得ようとするものであるO

さて modelH'imllも.つnian として hT=-il{J4 JiJ,qigj ･ qi = 士 1を
とるOここに h J'は2次元正方格子の格子点の番号である｡ 各格子点の spin

の状態は Iqiiで特徴ずけ られているo

i番目の格子点に働 く.Ocal fieldはEi=Z JLJ･gJ･で与えられるOノ
local fieldが 瓦に等 しい格子点oj spinは熱槽 との相互作間により状態 O

より一gに単位時間当りの遷移確率

- ; -__ 一二 -_-ニ:I-:: ;さ-;-ll
Ti(1l)

- 竿 i ch嘩 ト ぴ Sb傭 日

で遷移するとするo r(ち)- 2/旬 即 ま温旋 Tの任意の熊教として上の仮定は平

衡状態における詳珊釣合の条件をみたす O このモデJL,は巌近接相互作周のとき

平衡状鱒こついては Ons,･ager-Yangの厳密解をもち･ spinの向き Oを水素

結合の dc)uble mlnimum のどちらかに praもonが存在するかに対応づければ

強誘電体 KD2P04に対するモデルとなり得るので興味深いo われわれ の sin -

ula.もionではさしずめ格子 点数は 2× 128× 128,
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非′線形頗和過程の現象論

-,,-)･~:(
J (> 0 ) (i,j が最近格子点のとき)

叩 - ÷ √ 抑0

(それ以外 )

2
- - 0.7 と取 ~っ た o
TD

onsp-gerによれば Curie温度 TDは J/kTcT O･44をみたすO時間 も

- uojとき ui- 1日 or all i)として全格子点の状態 (Uiiを計簡棟に

記憶 させ ･T/Tcg=10uU ,2･1･05･1･Ul,O･dの各場合について,そ
の韓間発 展を計貨機に行なわせたoその靖異 を図と表に示すO

(Mascm 理論 ) (.sin.ulation)

2 4.8.. ～. 10

1. ど 26 - 1LJU

/i
I/TC - uldのとき格子点当｡の分睦言巧 は Yangの解析郵 こよく近疲す
る. 区は ()分篠 の時間発犀は大体時間の収に6つの段階 に分け られること1が判

るOオ 1粛掛 ま完全に分極 し.7t状態からの緩和過程で,そこでは平衡歌麿か ら

tJ/)外れが大き く,非線型効果が現われている0才 2段階壬ま se皿L- log plot

の図で はほとんど-直線で現わ されている部分で, Eiill- 1ctlikiの理論の

ように綾和 時間に分布があるようこは見えないO こJj段暗における直線の勾配

より得 られた緩和時閲は系の大きさには よらぬ ものと親得 される0 才 5段階で

は茄規 則なゆ らぎZ';現わ●れてお り,ご九は轟が平衡状態に遷 してゆ らいでいる

ものと考えられ ,それか始まるときの格子点当りの分橡の大きさは系,D大きさ

に依 存すると期待 され る.

さて このような系の集団を考え ,-つの格子点tJJ(o･瓦)那 (o ′,E′)なる

値であ る確率 を p (o ′ .壷′) とする｡ 喚団平均を < ･･･> と記 し,確率 p (o′,

E′)は格子点によらないとすると
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計蘇機レ ミュレ-Vヨソによる秩序 ･無秩序現象の研究

_し 工 ミニllと.∴=｣二三三
N i ai a_t

-2 il p(o ′･E′)0/W(0′匝 ′)
o′E/

- -α(TH < Uch(銅)> -くsh(舶 )>I

となる. 高温近 似として右辺を展開してPの-次まで取ると

ciく g>

aち ～ - α(.r日 <a> - βくE> I

～-α(TH 1-JjブZ)<3> (Z - 4,最近接格子点数)

となりMason艶論の結果が得られるO この近似こよる.

- 輔- 班(T)-〔a(T= -等:軒 1を simulaもionの結果の緩- 間 rs
四 と比顧すると･む しろ後者の方が緩和時間は大きく,著 しい crlもical

slo町ingdownが起 っている｡もし Hi11- lc上liklのように多緩和時間効

果があれば maSOn理論よりは critICal slowinga,ol./V'rlは軽減される筈で

あるが,結果はむしろ連にな っている｡このように緩和時間がむしろ長くなる

こ と ･′ま

近似 <o ch(βE)> と く ch(β'E)> <6>

く sh(β宜)> 二こくS土1(PE)/E><民> - Jz(くS上1(PE)/E> くU>

を用い,
(i<6> ～

dち
- a(T日 くcLl(舶 )> - Jzくsh(βE)/a:>1<q>

と一書いて右辺中括弧 内をβについて 4次まで展開し, T- Tc二三 J/〇･44転の

ときそれが 0となることより内挿すると大体説明し侍ることが判る｡

研究会終了後 T> Tcにおける牙 ∠段階において求められた緩和時間 Ts(T)

也 ln<二年>､-1
i 'は T- Tc(T>Tc･)ではぼ帯磁率 と同型の特異性 (Tdt~フ

- rc)-圭 をもつことが確め られたO

いま で>T ｡ のとき
d<:♂>
aち
が与えられた Tの下で くび> のみの関数 であ

ると仮定してみるO 因みにこの仮定は 1次元 C-1aubermodeユでは正しい,す

るとくび>の 1次までの範囲で厳密に
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dく q>

a ち
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- - a(T'〔 < e~郎 > +(8汗 i急 くe~擁 > . (x｡ x=o 〕<U>

が導かれるo ここに<e- 8-h>+(Ⅹ摘 く0> - Ⅹ で ,一つの格子点の spin

が 0- 1なる条件下でその格子点に働 く local fieldを F,とするとき e一郎

の集団平均 を示すC 更に外場 Hが存在 して 記a氾11も- ian日ニーgoi鴇 がI,
加わるとH,および < o> について-次の範囲で

cL<5>
aち

がえられ

一吋 〔<e-舶 >十も… 濃 く e~都 >+(I,)だ ｡〕くq5

--a(T)如 く e-如 > .十 回

d< tT>
ニー - 0 のとき

也 ち

<二g> - 如 く9-舶 >+(O)

く0~紬 >+(o汗 ‡dx<]/qpn>+勘 Ⅹ=｡

となるo 定義によ｡ T - Tcで もく8--舶 >+伸 ま 侶 こ近づかないので,感知

時間 と葡敵背は同型の梅異性をもつことが判るoこの理論の基礎 とな った前述

の仮励 ま外場 H-の下で系を平衡状態に しておき,ついで外場を Oに した初期 に

ぉいては厳智に成立 っている筈で,少(もそのときの緩和時間 は帯磁率 と同塾

の特異性をもつことが云える｡このことは阿部龍蔵氏も別 の方法で導かれた由

である｡

Time Dependenも Is土ngModel
With Long Range 111ユteraction

山 田 知 司 (九 大 援 )

相転移点近傍における sta七icな性質は,最近 までよく調べられているo し

か しなが ら相転移点近傍における Dynam土calな性質は,理論的にあまりよく
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