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クラシカルノ､イゼンベル クモデルの

ランダム混晶

東北大工 桂 ･ 重 ｢俊

ClassicalHeisenberg.rnodelは中札 Fishpr,Jo-vce,Stanley等 によって

1次元の場合 の比熱 ･帯磁率などが求められている′O-ここではA･B 2成分よ りなるラ

ンダム左 site (及び b｡｡d)n,odelについて 1次元系および無限 I3etfl｡格子 の系の

比熱 ･帯磁率 を厳密 に求めることか出来たので報革す る｡

S-±1 でA虚子及び B原子 を示す と configurati.onlsiIが与えられたときの
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XAA=JAA/2kT,･= CA - ㌔ I〕/kl十 -

oiはH の方向 と-クラシカルス ピン ｡iのなす角凱 (Ij)iJはスピン αiと Ojとのな

す角変である｡
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クラシカルハイゼンベルクモデルのランダム混晶

exp(Kcos⑪ij) - qwz=;o(芸 )Tell.i(K)
∫

×m=2-8Ye m (Oj,Pi)Yjm (Oi,Pi) (5)

を状態和の表式の中に入れ ＼dfljの積分 を端から行 って行 くと多重和の大部分が消えて

ZN

log r蒜 = ∑ log(47Tbond K..
り

弓〔言,.fnt cい く lf, ciL'Kij)Cj

+ ∑ ･∑C･ L (Kii ) L (I( ik) C k<ij>くjk> 1

十 ∑ ∑ ∑
< ij><jk><kJ> C･L(Kij)L(KJk)L(Kki)cL.+･･.〕1

(6)

を得るoここにL(x)は･-Lantgevin function であるo siの Projectivityによ･り

f(kij'〒昔 ･?]
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を得る｡

帯磁率を求めるため p ilL(Kil･i2)L(Ki2.･i3･)･･･ ･･････L(Klln-1,in)〟inの平均

を求めようo (2)･(3)を上式に入れて各点における掛算 を行 ってから<S.> - 2pA-11

を代入すると

<JL I L(K12 ) i (K 23･) ･･････ lJ(Kn_1,n)〟n>
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を得るoここに e仙 - L(㌔ A･)･･････である (10)をすべての chainについて加える

と,無限 Bethe格子の並進対称性 と ∑ Vn - Vlト V)~1を用いて高温帯磁率 xが
n==1

3kTx

去 ((pAPA2十pBPB2)+pA〔pAP1-(Z-1)pB PB2〕L(KAA)

2

+ pBト (Z-1)PAPA+pBPB2〕L(KBB)+2zpAPBPAPHIJ(KAB)

- (Z-])PAPB(pAPA2+pBPB2)〔･L(KAA)L(iくAB口 .2(KAl,)〕･
(ll)

D - 〔1-(Z-1)PAL(㌔A)〕〔ト (Z-1)PBL(KBB･)〕

- (Z-1-)2PAPBI.2rKAB)

と得 られる､oこれは対応する 1singmodplの表式において tanhKAA を JJ(KAA)

等でおきかえたものである. bondmc}delも同様 にして扱 う､ことが出来る｡ 帯膨率ま

たは staggeredな帯磁率が発散する点 として T｡及び ㌦ を pに対 して求めるとA が

強磁性, Bが反強膨性的のとき sitpfTIOdplでは図 1のように, hoodmodelでは図

12のようになる｡
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q3 0･5 pA

JAA- J JBl3- -0･5J

JAB - 0･5J

図 ユ siteモデル

Pp O･5 pa

Jα - ∫ Jβ- 0･5J

図 2 bondモデル

Cayley樹上のHQisenberg模型

~ 京大理 小 川 泰

一様な系とみなした C坤iey樹は Jsir7g模型のfiethe近似が厳密な扱いとなる系で

ぁ畠ことをKurata-Kikuchi-Watarll)が指摘 して以来 Hethe格子 と呼ばれているo

Lか し最近,有限系を考えた上で熱力学極限をとると自発膨化を伴わない帯磁率発散が
2) 3)

起 った り, lミpthp近似 と一致 しないことか1,･ats.uda ,Jjggarter によ｡独立に指

摘された｡これは泰面効果のせいであり, 土の系が本質的に一様 でないことによってい

るo Cayley樹は閉 じた道がない構造 という意味では一次元的であるが,表面自由度が

全自由酎 こ対 して占める割合が熱力学極限においても有醸であるとい う点では,むしろ

無限次元的である｡通常の次元数概念を適用するとこのように低次元性 と高次元性が共

存 している｡この系自体は非項実的かも知れないが,いかなる物理的性質にはいかなる
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