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§1 Introduction

状態和の審点分布を複素温度平面で考えた場合 1)と全 く同様に,C叩 Iex ･～

fieldplalleでも,二次元的な零点分布を考 えることか出来る｡ 強磁性体の

場合には,一般 に,零点は fugacityplane の単位 円周上にあって,2-5)

一次元分布をしてい るようであるか らj ここでは,強誘電体のモデルを念頭

に置い て,議論することにする｡

今, e一ectric.(ormagnetic) field をE (一つの成分 のみに着 目する),

dipo】emoment (orfk)hrmagreton)を dとして, ､ ､

F ､､､

パラメータ

a)= e2Ed/kT 一一一一--- -- - - - - -小一一一†- --I(ll

を用い ると, 多 くの場合,状態和は,その零点 t他 日 こよって,

3 N (叫 Z)-3N(0,Z)普 (1-a/Q'k) -- ｢ 一一- 十 ･---I-(2)

と表わ される. 但し, ここに-, Zは,温笈を表わす適当なパラメータである

(Z-Z(T))｡ 従って, 自由エネル ギーは,
･. 1

F(W,Z)ニーKT 政 志 logEN(W･Z)

-F(0,Zト kT ∬ log (1-uiTv'gE と叫 V)du ldv- (3,

とな一一るo ダE(u,V)紘, wT-plane での零点分布関数を表わす.-これは,

明らか に,次の性質を充たす :

ダE(u,-V)-ダE(u,V) - 一一一一一--- ------ ∴-(4)

依 って,
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F{W,Z)-F(0,IZ)≡-ラ (W-u)2十ぜ

〕
gE (u,V)血 dv151

と書ける｡

･,Ipolar,i:芦,ability や比熱の異常性を議論するには,正の実軸近傍の零点分

布の様子だけかわかればまいO 以下では,計算を容易にするために,中心対

称な分布を扱 うことにする｡ これは,正の実軸近傍で㌢ 二次元的分布をして

いる場合の典型的凍例になるo 冗.DPモデルでは,,katsuraの有限格子の数

嘩計算によると, この傾 向を示 している｡そこで,-

.官立(u,V) - gE(') -一柳 -- -一一一一-一柳------一･日6)

と/ぉくと, 自由エネルギーは,

F '(W 云 F (0･Z)=一組 og[

となるo polarizationは,

vP +)を-2Wrcos､甲
症 )rdγdp (7)

p-昔 冒 4打d gE'r7γdr-d --一一一一一一一一----一一-- (8}

によって与えられる. 教に, polarizability は,

dゝp● dB-r=~~Tf:= ｢てこ
dE kT

･2ITO)(均 ダE(W,Z) 一一---一一-I-------(9)

とな り,零点分布関数その もめもの'によって表わ され,分布関数の発散か,

そのまま, po-afizabi･-ity の発散となって現われるo これらは,'複素温度

平面での比熱の異常性の議論と全 く同様な事情になる｡

1L

§2 An 払ampleofthemodifiedKDPmod-elinthepres飢CeOf

electricfield

W ユ は, Siater のⅠのP model に, 一つ制限をつけ加え, (1,1)方向

の分極は禁 止されるとい う条件の下に,電場 E亡 くE, 8)の存在する噂 は,
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自由エネルギーか,次式で与えられ ることを厳密に示 した (モデルの詳細に

っいては,原著論文 6) 義びに,物性研究V0,..i No.2･B8 参照.もっと

一般のEについても解いている) ;

logs-8ACfdef dや logf(e･-p･b･.Z)dOdp-

N(6+Ed)
kT

---80)

但 し,

f(O,甲,W,Z)-Iweie+ zeiP 辛 1-2 -------------ul)

依 って,零点は,

weie十 zelP+ 1== 0 -------------------一一(12)

に与えられる｡

さて, W-uヰ･一iv, Z- Ⅹ+ iy とおいて, (Ⅹ,y,u,V)の四次元空

間 (複素外場,複素温度)で考えると, O,甲を固定 した時,零点は,四次元

空間の超平面になっている｡ O, pを働かすと,零点集合は,四次元空間の

subspace をな しており,

吊 y-0の三次元空間への射影 或 い は切 口が 漕 通に扱 っ七いる

comp一exfieldplaneでの零点分布であり･':

弼 V- 0の切 口が,複素温度平面での零点分布 ダT･(u,Z)になるo

今のモデルでは,(1餌 らゝ,わかるように,W-plane と Z-plane は全 く,

対称的になっており,分布関数は,

gE(W;Z)= 2 ∂(0,9)

8が ∂(q v)

1-_

- gE (γ-lwl;.Z)

1

が 師 抑 二不 ,
-･･--- (13)

gT(Z;W)-gE (Z･;W) --一一一--A一一--一一---一一一一(14

となる｡これか ら,直ちに, polarizability･の異常性は,比熱の異常性と

全 く同じにな り,
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._i-cv～(1T-Tc､)-V2 fo.r･T>Tc,

cvニO for Tぐrc
一一一一一一ー一一一一一一一一一一1 15)

となる｡.

注意す尽 きことは,伯の分布関数は,二つの singular-pointsを持ってお

り,それに 対応 して, polarizability rは,温度をTc(-E/klog等)以下

に固定 して,電場を強 くして行くと,図のように二ヶ所で発散するo即ち!

転移点が二つ存在するO - つ は ,-(- 1,- 1)･方向への完全分極であり,

もう一つ舷,A.･-㍍電場の強さか,異方的な couplingenergyに打ち勝って,(1,1)･ .

方向への完全分極を起す点になっている｡

血叩1-1∬
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§5 Discussions

前節では, KDPモデルの解を利用 して,一つの例について,複素温度 ･

電場の空間での零点分布と比熱 ･分極率の異常性との関係 を議論をしたのセ

あるか,もっと一般の場合にも,四次元空間の零点分布の解析性によって,

物理鷺の異常性か説明され ると思われる｡
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