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動的臨界現象においても,①長波長の臨界揺動かmostdominantpart

として criticalbehavior をきめるか,③そのmostddmi nantpart

の漸近的性質, ⑥その漸近的性質か実際に有効な飽域,を明らかにすること

か問題である｡①の問題のポイン トを端的にみ る号は磁性体におけ るNMIi

の線巾の異常増大 の機構を思い出せばよい｡NMRの線巾は 1個の電子ス ピ

ン∂si≡Si-<Si> の自己相関関数の時間積分に比例する ;

○く)

Ab- 1 <∂si(t)∂sD dt ～ 吾

ここにS岩は波勧 ベク トル qのフーリエ成分であり, superscriptO は

Z成分を表わすO γ芸はその減衰常数であるo臨界点の近傍ではス ピンの対

相関関数は波数 qの小さい所で異常に大 きくな り

<S岩S望q>1 6-2十でQ(q/Eト - ----(2)

とおけるo減衰常数 γOqはqか小 さい とき

γqo～K0g(q/K) ---･･--～---I- 一一-I-･---一一-一一-(3)

に従って criticalslowing-downをおこす.従って(1)の q和は波数の小

さな項だけで近似でき,

△a)～K- (0-1十机 --一一一--一一------一一一潮

がえ られ るo (1)の q和に率いて時間尚子 1/γqかなければこの和は X→ O に

おいても発散しない0 1/γOqが qの小 さい所で異常に大 きくなるために･ こ

の和は発散す るのである｡ つまり,波数か小さいときにおこる critical

& kinematicalslowing-downのために,(1)の和は波数の小 さな墳｣臨

界揺動一 によってきまることにな る｡

このよ うに, critical& kinematicalslowing-d･own とい う時間

放果のために,長波長の臨界揺動がmostdominantpartとしてcritical
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behaviorをきめる とい 'ぅことは動的臨界現象 のかな り一般的な性質であるo

このよ うな放栗 を的確に表現するものと して一般化 された連分数展開を採用. .

し,- イゼンプルグ模･型に おけ るorderparameterのダイナ ックスおよび

緩和 o輸送現象の異常を論 じた｡
I

磁性体 における線型 レスポンスは,ス ピン演算子や緩和関数

〔α

こk (t)- (Sak( t),Sak*)ノ (S芸 sak*‥ 一一- :-- 一 一一r5)

に よって表現で きる｡ ここに α-0, !で参る｡ このラプ ラス変換は

1

-J=ak (Z)-
Z-~ia'k+甲k(Z)

1

A,il)(q,q′ ;k)

Z増 .dk等挙,

Z-iW'01.号号 ,･

一一一一--- ･---I- -(7)

hd2)(T,γ′;q q′;k)

Z - id2賢芦,q′十 ㌦ ＼

と一般化 された連分数の型にかけ る.係数aJお よびMはすべてス ピンの静的

相関関数 によってきまる｡ √この連分数の各和 においてmos土dominantpart

は k, kぉ よび fZlか非常に小 さいとき,小さな波数の項によってきまるこ

とか示せ るO 従 って, (7)の各和の計算に溶いて,含まれてIU､る波数はすべ て

小さい としてよい｡ か くて係 数WおよびMに含 まれ ているス ピンの静的相関

関数に対 して staticscaling la滋 を使って,揖勤数糾 ますべて

W(q)- N1才 (甲) (q甲/で･････q71/6･k/x)･-- - 一一一一---(81

1 - (a+2-で)/ 2･ 二二 二 一一--- ----------一一一･-一一一(9)

の形を もち,分子Mほすぺ 宅~

扇 (q)去 (Nxd)72光一26〔fP ∂qq, q旬 (Nxd)-f12了 (10)●
●β--((I+2万)/ 2 -A---日･∴ -一一一-一一･-･--一･一1--1･一一一一一-一一ll･-一一一'.1r3
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の形をもつことか示せる｡ここに dは次元数であり, Nはス ピンの総数であ

る｡

臨界点Tcの上では磁場がないとき振動数a)はすべて0とな り,逮分数展

開(7)紘

1

Zak(Z)-

Z十〟201120rrm(1)a,i,;k/G.)d首d～q ′

一一一ーー-(12)

me)5,ア′;竃q,;k/R)d7 dア′

Z+

1
=叫 F (Z/ 応O,k/ x)Ee -1･---- - - - - - - - - - - I(13)

とかける｡ここにF(Ⅹ, Y)は k, K, Z を 含 ま な い あ る 関 数 で あ る. ラ

プラス逆変換を行えば
=ka(t)-G (tK O･k/K) ----- --I-------- -･掴

かえられるoス ピンの集団運動は 言ka(Z)の極できまるか･その複素振

動数は

zk- K 6g (k/x ) --一一一一一------一一---------小一個

を形をもたわげならない ことかわかる0日3)は個の特別な場合に当るo(14極 よ

び個 はdynam,ic 等.Caling laws か成立つ ことを示 しているo

転移点の下でも, ワニ0のときには}- 3となり(14)および個か成立つ こと

かわか る. しか し, 符≠ 0のときには, このような scaling laws は成立

しないo kく宅 Cでは,縦成分の減衰常数は

γ芸～k27 (1'K)/2 - --:----･∵ - ---- -㍗ ----------(16)
となり,構成分 では振動数

Q)k～･k2･G (1一切/2 - --･-----1一･二-一-一肌 -------(17)
をもった鋭いスピン波か存在することとなる｡

ESRを論ずるときにはスピンを保存 しない相互作用か存在す る. 一軸性

異方性を考 え,_その常数をDとすれ ば,それか小さい ときには,(14)を拡張 し
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た形

言 ka (t)-G (tKe･･kA･･荘D/A) ------～-一･一一----------一一一一一-(18)

か成立つO ここにCID は 手首 に比臥 した波数の次元をも?常数であ 8)･ ま

た磁場を無視した｡波数 kか Dのときには

='(t)-G(tK0,Kn/G) -----･山川 ･----1- ･--I--I--･一日-一一一(19,I

とな り, これに基ずいてESRの巾′の温度変化を論ずること.かできる｡い ま

下図のように高温側か らTc に近ず くときを考える｡ ⑤は十分 高温で トルク
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の運動 は短波長の熱運動できま

り, excba‡1genarrOWing の

ために巾は小さく △o)～D2A

の程度である｡Tc に近ず くと

き, 強磁性体の場合,critical

slowing-ddwn のため巾はま

す ます狭 くな力 ,その温度変化

さらに近ずいて, トルクの運動

も臨界播動できまるとき,図の⑥では,

△a7-K2D K 1/2 (weak narrowing) 二 -一一-------弓20)

となる. ただしこのとき Iine shape はLorrentzian-でな くな り,多分

gauβian となるO㊤のところでは,,この narrowingは完全にとまり

△ (,'- K 1,N - V2 ----------------･1---I--------･------- -･･21;

に従って巾は-大きくなる傾向をもつ . しかしTc の直上,⑧では, この
ヽ

broadening もとまり

三十(t)式 (th-,6,) 一一一一一一-一一---一一---- --･-I-I---ll---･-(22)＼J

となる｡ この関数 Gは末だ求 まっていないか,岡本さんの所で論議され るよ

うに, line shape か構造を もつようになると考え られる｡

反強磁性休の場合には criticalnarr?wing はお こら葦 いoそれは-

様な磁化か臨界変数でない ことによる. トルクの criticalslowing-dol頑

のために exc-･kange narropwingかきかな くな り, 巾は広かる一方でcritical

regime⑥に到達するO ⑧のところでは△u-N-_2に従って,⑬のところ
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では△W-N喜R ~q/2に従って巾は広か り,◎お よび③では ¢2) のよう

になる｡

磁性体 の場合には dynalic scaling laws の意味 と有効 性の限界かは

っきりした とい ってよい ｡ 従 って,緩和 ･輸送現象の異常性を具体的に議論

できる段 階に逢 した｡上記ではESRについ て定性的な話を したわけである

か,定量的な話 もあ る程度できる筈である｡

臨界気体,臨界溶液,液体 - リウムについ ての理論的研究か必要である｡

上述の よ うに order paramerer のダイナ ミックスおよび異常輸送現象を

論ずるとき,臨界揺動 によるmostdolllinantpartを正しくとり出すこと

か最 も重要であるか,モ ーメン ト法では critical& Kinematical

slowing-也()wn の よ うな時間効果 を正しくとり入れ ることかできないので,

ここ七は一般化された連分数展的法を提案したわけである｡ われわれのグル

-プは この方法による組織的な研究を計画 している.
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