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Criticalモー ドの長距離秩序 ･磁化の振舞 と,それにひきず られて Criticalな行動

をする短距離秩序 ･エネルギーの動的な様相を見る｡

簡単なモデルとして,熱浴により確率論的に時間発展をさせられているイジング ･ス

ピン系を考え,対の様子 まで考慮に入れて運動を遇 うt)

方法としては,スピンの数,対の数が巨視変数であることに着目し,スピン系の運動

がマスター方程式に従 うと仮定 して,久保 ･松尾 ･北ikt2)のIL-1-展開の方法を使用す

る｡

全スピン数 Nは一定であり,上向き(+)スピンの数 N.を独立変数 とすると,下向き(i

スピン数 N_,磁化M-N.-N_は定まる.また全スピン対の数Qも一定であり,+-

-スピン対の数 Q+を独立変数とすると,+一十スピン対の数 QH,一一一対の数 Q__

は夫々下の関係を満たす｡

Q- QJ QJ Q__-%N

Q..十 等 -号 rj., Q_一 号 -号 N_ O

但 し, Zは最近接スピンの数である｡幾何学的には,N.が上向きスピンの全体積を表

わし,Q十は上 -下ス ピン領域の接触面積を表わすo最近接相互作用Jだけしかなく,

それに磁場 Hがかかっている時のエネルギーは,

EニーJ(Q.十+Q-I Q+_)一 g〟BH･M

と書かれる｡

熱俗により確率的に運動させられるが,素過程としては,一つのスピンの反転 という,

エネルギー ･磁化非保存の運動を考える∩ 次の図の如き配位をしている中心の-スピン

が反転すると･磁化は2増え･ Q+は (N-e)増えるo その遷移確率は･ 中心 となる

べき-スピンの数に比例し,下図の配位の出現確率 と,エネルギー変化の起こる確率 と
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に比例 して,結局

W(M,Q+-M+2,･Q++k-C)-ヰ N_ zCk

Q--( ｢k ･Qj=Ce
2

%N-Cz

-(k-P)K+〟

となる｡但 し K-J/RUT,p-gFLBH/kTo 甲心が上向きスピンの場合 も,同様

に求まる｡

遷移確率がNに比例しているので,久保 ･松尾 ･北原のfL11-展開の方法を適用でき

る｡以下の如 く変数を規格化する｡

Ⅹ 1 -M/N xl+-N+/N xl_=N_/N

x2=Q+/N x2. =Q../N x2-=Q--/N

遷移確率のモーメン ト

･J㌦ x22

nl+n2

n

(x)-忘 ∑ (2r)1(2S)n2 W(M,Q-了 Mヰ-2r Q.･2S)
r-1,-1

S - - j L ‥ 1

2' タ 2

を開いて,平均値,分散の運動は 夫々

axi/at- C; (X)

aoii/at-(aCi/axk)oki+oik(aC'1/axk)+C;'

と記述 される｡

平衡状態ではべ-テ近似が再現されて,

2Kc - kB2TJc - p n 孟
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となる｡

この平衡状態のまわりで運動を調べる｡平均値の運動を,ずれ ∂Ⅹi= Xi-Ⅹi.eq

について線型化 した範囲内で解くと,T>Tcでは

∂Ⅹ1(t)-SX1(0)exP(-t/Ts),∂x2(t)-∂Ⅹ2(0)exp(-t/Tf)

チエ(辛 )(chK)-ヱ(e~2k- e~2kc)-O (asT-Tc)S

l/Tf-(4/T)(chK)2-I

つまり磁化,上下領域の体積差はゆっくり運動 し,臨界緩和を示すが,エネルギー,境

界面積は速く運動して,緩和が異常を示さない｡磁化 との2次の結合まで考慮すると,

∂x2(t)-8x2(0)exp(-t/Tf)-a∂Ⅹ;(0)〔exp(-2t/Tsト exp(-t/Tf)〕

となり,磁化により緩和が惹起される｡

T｡以下では両者は線型の範囲内で絡み合 う｡ 磁化にも,エネルギーにも同じ様に遅

い緩和と速い緩和と両方が見られるが,臨界点に近づけると,遅いモー ドは磁化に,逮

いモー ドはエネルギーに近づいていく｡

分散に対しても同様に線型近似をしてやると,T>T｡では

∂011(t)-∂01.(.)e~2t/Ts+A∂x2(.)le-t/L e-2t/Ts〕

∂012(t)-6012(.)e-(is弓 f)t+B6xl(.)le-t/イS-e-(≠S+if)t〕

6022(t)-6022(0)e-2t/Tf+C8x2(0)le-tF f- el2tFf]

磁化の分散はそれ自身ゆっくりであり,磁化とエネルギーのCross相関嘲蔽化に引か

れて一番ゆっくり変化するが,エネルギー自身の分散は線型の範囲内では臨界緩和を示

さない｡平均値の場合 と同様,非線型の効果 を入れると遅い緩和が残る｡

Tc以下の温度では分散も絡み合 う｡臨界温度は近で,一番遅いモードに着目すると,

遅いモー ドは磁化に,速いモードはエネルギーに近づくので,磁化の分散は大体
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∂∂11 - -(2/T;)∂011+CX∂xl+ β∂x2 (cx<o)

となるoゆっくり変化する x1- 0..空間で考えると, Ⅹ L～ 0 の不安定点付近からは

分散は平均値の 2倍の速 さで大きくな り,真の平衡点-引かれるが,吸い込み口が上を

向いている (下図 )ので.分散には極大が表われ る｡
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