
w ilsonの論文 Ⅱの紹介

(ii) Eがゼロでない値 を正確に得る方法 ?

(iii) 2次元系を正確に扱いうる方法 ?-

(iv) Tく-Tcの低温側を議論できる方法 ?

(∨) Widom-Kadanoff のスケイリング別が上述の定性的な解析に対 して成立つか

どうか ?

(vi) rjs,m-Sを_f l の比で区分 したが, "2''?にまつわる問題.

を指摘 したが,既に,文献 2.日こよって解決されたところもある.

最後に,Wilsonによって導びかれた反復式が正確に成立っ系をBakerが文献 3)で議

論 している･こと,Wilsonの方法が,液晶,He, その他多 くの系の相転移に広 く応用さ

れは じめたことを附記 しておく｡
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東大教養基礎科 氷 上 忍

Wilsonの renormalizationgroupの方法で得 られた recursion formulaを 8-d

-4(dは次元数 )というパラメータで展開 して臨界指数を求める｡
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氷上 忍

wilsonの方法では block Spinを Se(貢)とすると, effectiveHamiltonianが

Landau-Ginsbergの形の

LJUi--J〔与▽S声 )･▽se(i)+Qi(Sc(冒))〕d言

に書けて, Qeの reQurSion formulaとして,

Ic(Z)-I_;dyexp〔-y2- 号Qi(y･Z)一号Qe(-y･Z)〕

Q… (y)ニ ー 2dln〔Ie(21-d/2y)/Ic(0)〕

が得 られた｡

考える系の次元数 を4次元に近いとして, d-4-8とし,初期条件 として ro,uoを E

の orderに とる｡ recursion formulaによ り

Ql(y)ニー2d ln〔e-roZ2-uoz4･∫ - dye-(1+ro+6Z2uo )y2- uey4//
一〇〇

′一 ､ 2 4

∞ -(1十 ro )yムーuey

( ∞e
dy 〕

--2d (- roz2 - % Z 4)･lnく e-6Z2uoy 2 > ,Z- 21 -d/2y

したがってQl(y)- rly2+ uly4+o(85)の形 をしていることがわかる?一般に 82

の範囲内ではQC(y)- rey2+uey4 とおいてよいことになるOこの形 を使 うと,

Q川 (y)ニー2d〔(-rgz -ugz4)十 (

2

- 4y2rL+24~ducy4･ 莞 4y2

3ug Z2 . 9ue2Z2 . 9u2iZ4

(1+re) (1+rj)5 I(1+rc)2

9 ue2 .2 9ui224-d 4
4y2

(1+re)5▲J (1+ri)5

Qe-H (y)- r川 y2 + u… y 4 だか ら,y ,y4の係数を比較する と,

2

r什 1=4(rg +
3 uL 9 uL

u川 - (1+ e ln2)ue19ue2
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の ど2までの recu,sionformulaが得 られるOこの fixed

伽.2

r川 =re=r(p-- )と置いて, u=｢｢8,r=-

｢3.99次元の臨界指数｣

pointは ue+1-ue- u ,
4En2

9
Eと求 まる｡

Qc(y)二 Qc(y)+ (ro- rc))jRc(y)

2y- r-岩 で臨界指数が求まるから,

△ri-Ale,△uj-BAeとお くと, recursion formulaの式より

"三)主(4- 102u l十 c cn三三18u) ( 三 )

physicalな解 として 1-4- 12uを得 る.

したがって r
2Bn2

Pn(4-12u)

e

二1+盲

以上は Isingmodelの場合だが, Baxtermodel に相当するスピンの 2成分系を考え

ると,

Qo(y )- ro (y12 +y 22 )+uo (y14+y24 ) + g o(y12 y 2 2 )

前 と同様な計算で recursion formulaは

r2..-4〔re･(3ue･㌢ )/ (1+re)+ ･∴ ･〕
2

u川 -(1+ ePn2)ui-9ui2

g川 - (1十 ccn2)gj-6ueg2-2gC2

となる｡

この連立方程式の解 (p-- )描,

i) u-蛋-0~ (Gaussian)

･･i) g-0,也-吉 EPn2 (Ising-like)

jii) g- ,g- 等 ユ ニ6u (Ising-like)

EPn2

5 2u (X-Y-like)
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初期値 が go=O, go=6uoのときは独立な2つの lsing系に等価だか ら, Ising

likeな臨界指数が得 られ, 0く goく 6uoのときは,XTY like な解が安定な解 とな

る. 2次元の Baxtermodel と異なって今の場合 (d-4- E)には臨界指数は連続的

変化 を示 さない｡

臨界指数のFeym Tman~-Graph展開について

東大物 理 五 十 嵐 儀 孝

§o Introduction

臨界指数 を物理量の転移点での異常性からではなく,直接的に摂動展開や Recursion

公式により求める方法が進歩 しつつある.ここでは符にK.G.Wilsonl)による次元数

展開に関 し,その方法 とRenormal､ization-Groupとの関係について述べる｡ d>4で

分子場近似が正 しいとの予想か ら, 8-4-dを微少量 として,臨界指数 を E展開 し, d

≦4での値 を求める画期的方法であるが,多 くの摂動展開 と同様 Asymptotic 展開にな

っている｡

§1 flreeenergy-Hamiltonian

H/kT-J-ti r｡S2(x)i;こ▽S(Ⅹ)-W2S(Ⅹ)〕2+u｡S4(Ⅹ))ddx
(1)

uoの項 が分子場か らのずれを表わ していると考えて, Graphでは uoで展開するoまた

▽▽2Sの項は k≫ 1の発散をとめ るために付けた ものであり,場合によっては cut

offをする事で除ける｡

S2-zsasaでは 1≦ α≦nで,′nは内部 自由度 を示 し,_ Isini(n-1),Ⅹ-Y ,

Helium(n-2),Heisenberg(n-3)･spherical(n-- )に対応する｡ 内部

対 称 性 は S2- s s ,S4- (S2)2により決定され る｡また異方性は S2-ZJαβSαくβ
α α

とすれば考慮できる｡
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