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i)dynamic scaling low

Ferreletal1)壷 び 鞄 lpe,in-H.henberg2?によって提唱されたdynami｡scaト

i喝 1卿 は波数 kのmodeの振動数 Bk,減衰定数Tkが1Crーiti■CalpointTc近傍で

iBk-Tk- knf(〟/k) (1)

と相転移陀relevant.在-f､1.u.ctuat･i､ons､の温度 Tqf:依存する co･r-relation

length K~1閏 で S甲 Ie守 れる事 を主張するo nは物質定数.trlJ..は艶 :4反強

磁性体などについて実験的に立番 されているoS)叉 ,その成立の微視的根拠 も

研 究されている0 4)･5)_-が然 し 昌封の型で dyn占micscaling lowが成立す

･る･のは寧ろ特殊 な場合.の楓 に思われる∴変位型 強誘電体では

iBk-Fk- kng(〟/k761/k････ ) (2)

であ り .TT.つの.so_rrelation:lengt呈1-"R-1のみでは sca王e庖 来ない0 6)

その物理的原因は (soft)mode良VC働 らく力 fkは freeHamilJtonianの

み によるの把対･して fkに働 らく力は interactionHam'iltonian 把のみ依

存するか らである｡ K l･･･はTのみならず kほも依存するO 庇の様 に ,一般 m:

何 ケの correiation le血gthsによ っ七 scaieされるかは着 目す る物理量 ,

と系3_)性質即ちi-iam汗toni･去n,･陀廃るム比の見地か ら強 O反強磁性体 ,液体

- 1)クムで成立つ如 吐く2)の特別 な場合である-a-･~鹿近 iqグネタイ トについてなさ

れたス ピン波め 中性子散乱の実験 7)庭 題ぷ故 勘 Tc-T)0265･I,k(Tc･)Qkl･6

と敵性体でも朝 かgc(1)が成立 っていな くく2)であ…る事 を示唆 して興味緩い0 7ェ

7)磁性で(1博 成宜 しないのは uniform及 び stagger壱d susceptibilities

が共 Vr-Tcで発散す る豆,せ庭依るのであろ うO
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ii)critical regimeに於ける新 しい typeの Oscillatorybehaviour

criticai regime E≪ kでは着 目するmode kの波長 よわfluctuations

の correlation lengthの方 が長い為 ,hydrodynami Calregimek≪ K

では無視出来るmcmory effectが重要 とな り ,新 しい typeの､oscillatory

behaviour_を示す可能性がある｡磁性体では sloppyspinwave として実験

的庭 も理論的に も可成 り研究されているが 5)･5)此等の現象は晶性体内系は

critical甲Ode自体に限 られるわけでは夜ho実捺 ,変位型強誘電体では

softmode及び a?ous-ticmodeそれぞれについて ,hydrodynamica･l

regimeの freque‡lCies と異 った oscillationsが存在する可能性が示さ

れたこい 強 O反強磁性体の ac｡usticmodeに 対 しては iakJ仁 bk%(k% )

が予期 される08)a ,bは物質定数及びTに依存する｡此等 criticalregir把

特有のoscillationが物理的陀意味 を持つ為には ,その frequencyが

damping constantより小さい ,frequencyが hydrodynamical･regi-

me と同 じdispersionをもつ とした frequencyよ り大 きい ,K≪ k ,

等の諸条件 を満たさねばならない｡従 って着 目するmode と criticalflu-

ctuationsとの coupling constantの大 きさ ,T ,k等把可成 少delicate

によるので ,一概Vこはその存在 を主張出来ぬが ,他の系の criticalregime

VLrついては未だ調べ られていないo

iii)coHectivemodeの毎drodynamicムlregimeに於ける dampingconstar't

の波数節存性 :(

･9)によ って波数 kのcollectivemodeの減衰定数 I7kの相関関数表式はMor1

rk-Ref∞ d t e-iB k t ( fk(t) ･ f芸)/(Ak,塞) (5 )

と与えられている｡但しAk は normal coordinate･fkはAkに作用するI.

random･forceohydrodynami cal regirPekく≪ 応は ･厳密に云えば､

(fk(.t)･f･k*)_の localequilibrium-の r_elaxation time を T とす

れば Bkk 1/Tで specifyされるo従 ってFkは (fk(t)･fk*)の local

?quilibrium への de聖yの過程 によ って決るが ･collisionless regi-

me 1/T ≪ Bkに比べて ･lQCal､, 誓 uilibrium 及び-.ITのT ･k依存性 ,

が未知の為 ･IlkのT Ik依存性の計算は著るしく面倒である｡＼が ,Tkの k
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依存性をpredictする簡単を規則が提出されfto IO)即ち

QTkの k依存性は static corr-elationsの ratio

(fk.fk*)/ (Ak.Ak*)の k依存性に等 しい bo

(4)

(4)の物理的根拠は ;lyk- 1/r 故 卜相互件周表示の e-iBktの Bkを通 し

ての k依存性はTkには効かない ･Tーは fkに含まれる種 々の波数 を も った

mod-es の relaxation timesの a示erageであるか らk依存性が ayerage

もh:u~tさ＼れる ･であるO 更 に fk-∑∑ F(kk'k'')Ak･旦k_k･tL,年時 (fk
k'k''

が 2ケ以上の normalcoordinatesを含 むなど一般 の場合 について も同様 ),

hydrodynamical regimeである為 忍ぶk<宅 kBTで あるからAk･今k_k一●
の static SOrrelationの k依存性蛙無視で きる0-万 iBk-(Ak,Ak')
/(Ak,Ak*)9)であるからKubolsidへentityll)によ って -(Ak,Ak*)-

1/もβk,従 って(4ゆ 計算は ,F(kk-k'')のk依存性のみを渦べれば よ く 摺

るしく簡単 かこなるO強誘電体 ,強 ｡反強麓性体-,絶縁体 ,金属 ,硬体- リクム

などのp主10nO王lS,Spinwaves等 .聾者の知 る_限 りでは(4)は任意の系の任 意

の collectiyemodeに対 して成立 っているO 又 ,フェリ磁性の lowerbra-

nch spinwaveに対 して(4)か らI7kC紘 4 が predictされるが ･((i)の

Tk(Tc)α kl･6 はTcでの測定故 hydrodynamicalregimeではない )此は

実験 と consi-st.entである012)(4旧 蔵性顔中のphononの様 に接触系に対 し

て も適用 さ_れるが ,着 目す る系のみ考えると .上述の諸例か ら .更に次の規則

qFkの k依存性はB2kの k依存性に等 しい 抽 (5)

が成立 -ている様 に思われる｡従 って(4)から fkO(Jqkが結論 される｡ Akは

～敏 に (softmodeは k一〇でhk-kO･FkやkOで(5)を満たすが ･此等保存量と直接

結びつかぬmodeを別 とすれば )系の全 r 鐙子数 ,運動量 ,角 (ス･ピン-)二遵劫

量等 り保存量 qT潤 した量で与 られ ･〔Ak書 〕･iLO(､k→0)であるが ･誼ami 1-

tonianを normal coprdina--tesで書表わ し売時 :Ak=(1/ iも )〔Ak,H〕

- :iBkAk+fk;第-項は Bkア0･･第二項は√亮 一oとその conserveの仕方
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I,_

が異 って くるo fkOくVBkは前述の様 晦 旦(kk'kr')α V'･Gk-:･を意味す尋か

ら ･何故 fkOくV'12k であるのか?は ･hydrodynamicalregimeK凝 らず

collective''modeの本質 に開 している様 に思われるO一恵お hydrodynami Cal

regimek≪ Kでありさえずれば ,(刺,(5)は相転移点近傍樗疲 らず任意の温

度で適用 される｡ (絶対零度近傍ではK-1は kBTに等 しい振動数の波長で定義

される｡ )ノ忘 の accurate孝温度依存性を知るqr蜂 ･現在 P.ところ胞 tsubara

Green function15)に対する抄 son equat.ion.を sisterpaticに,刀

至は selfTCOnSistentlyに systematicに ,低周硬数 ･長波長 Iimitで

解 く以外 ,末だ systematic夜方法は展開されていない様 に思われるo
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