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1-5)
臨界現象の統計力学における最近の問題は

1. 皿iversality (臨界指数の普遍性 )

2. scalinglaw -(くりこみ可能,解析性と同次性 ⇒ 鯨界指数間の法則性 )

の2つの概念を柱にして展開されている｡これらを具体的に議論する方法として次のよう

なもの.をあげることができる.
4-6)

1｡厳密解 (eight-vertexmodel, 4体力イジング模型 )
′

2･古典的年摂動論 (熱力学的諸量の高温展開,低温展開とPade,ratiomethodの適用 )

3｡mode-modecouplingtheory
7㌧9)

4.場の理論,特にくりこみ理論の方法
10-19)

5.臨界指数の展開

5-a) 厳密解からの摂動論

5-b) く.りこみ理論における摂動計算,ないしくりこみ理論の併用

それぞれに最近大きな進歩があ､つた｡詳 しくは,この研究会の各論を参照 して戴 くこと

にして,ここ七は,_5.の臨界指数の展開の要点をまとめておく｡一般に,′､ミル ト主アン

がLK -H (A)の郊 く,パラメタ)を含むか,或いは, もっと一般に (次元 dのように )位

相空間の積分のところにパラメタ)が含まれる場合を考える.今,仮に, i-0のところ

で,･すでに相転移が起 り,

a)厳密解が求まるか,

b)′､ミル トニアンがくりこみ可能で, i-0で classitalな (分子場の )結果になる,

としよう｡その場合には,静的並びに (輸送係数のような )動的な任意の物理量 ¢を

Q-a + lQl+ ]2Q2+ ･････ (1)

の如 く, 1で展開し,その展開係数 Ql,Q2 ,･････のTc近醇での異常性を調べることが

できるo一方,Qが Tc(i)の近 くで,
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Q～-A(i)C(i)-め(A) ; e(i) -(TITc(i))/Tc(i), (2)

のような異常性を持っと仮定 し,これを }で微分すると,

(諾 )l=n～-- Q(o)E,(0)6-¢~1-AQlo)8-QlnE･A'(o)8-め;(3)

--Q(o)e′(o)8-1xo-¢′(o)xo lne+A(o)6-4･ (3′)

′

そこで, (1)の q の漸近形が,

Ql二ql(1)8-411+Ql(2)EIQ lnE +0(8-6),

と求まったとすれば, (3)と(4)を比較 して (matchingconditions)

(i) 臨界指数のシフトE' や′(o)ニーQl(2)/A,

(ii) Tcのシフ ト⇒ e′(0)--Ql(1)/ A

となる｡このようにして,原理的には,高次まで進めることができ,

¢(i)-め(o)+lQl+ i-242十･････

Tc(i)-Tc(o)+lTl+12T2+･････

(4)

のように臨界指数 と臨界点が展開形式で求まる｡この級数が収欽級数になるれ 漸近級数

になるかは,個々に検討 しなければならない｡以上では,簡単のために, (2)のようにも

っとも単純な異常性を示す場合を例にして説明 したけれど,比熱の場合に見られる如 く,

対数発散ない し,対数異常性が (2)に重乗される場合でも,上の方法は次のように拡張 し

て適用することが出来る｡即ち,まず,

Q= A(i) e (i)-め (i)lm 8 (i)

とすると, (3)に対応 して,

(諾 )l=｡二 Ae′(0)814-1(Q(o).n- 1)

-A¢′(o)8-め(lnE)2+A(0)erQ,
′
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とな り,Qlの中に 8-¢(lne)2が現れたら, (9)･の形を採用 しなければならない｡さら

にこ.の方法に関 して注意すべきことは,たとえ,mostdivergentterm が (2)ないし,

(9)のように表わされることが確実であっても,もし仮に, nextdivergenttermに,そ

れぞれ Bl(i)E一帖 )-1lnEないし, B2(i)E-¢(A)-1(lnE)2 のような異常性が存在す

れば,その微分から,それぞれ Ble′f-¢ないし, 2B2(0)e′f-4(lne)が現れ, (3)な

いし, (10)の ¢′(0)を含む項 と同じ異常性を持っことになるから,その分を差 し引かね

ばならない｡ (E′は前 と同様に決まるから,この差 し引きは,原理的に可能である｡ )

これらの具体的な応用例については, ｢- リウム｣の研究会報告 (物性研究前号 )とこ

の研究会の各論の報告を参照 して下さい｡
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