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Dynamic scalinglawの定式化 (または導出 )にはいろいろな方法があるが1,)その

中で最も intuitiveで単純なのはKadanoffによって用いられた cellanalysis2)の方

法である｡ これは多体系を,相関距離 Eよりはずっと′J､さいがmicroscopicには大き

いcellに分割し,自由エネルギーの性質などを使ってcriticalexponent間の関係を

求めるものである｡ Kadanoffの仕事は staticな場合だが,これをdynamic caseに

拡張し,さらに時間についての分割 (すなわち,いわゆる粗視化 )を行なえばdynamic

scalinglawが得られ83.)それによると,なぜcriticalslowingdown,I)の exfDnent
△ が γからずれているかが判明する (γは磁化率の exponent,古典論5)からはこの値

が criticalslowing downの exponentとなる)0

ここでは ∝llanalysisの dynamicalな例として oscillatorymodeをもっ系6)に

おけるexponent間の関係を求めてみる｡考察する系はm∝le間の coupling がない単

純な系で,方程式

--02詣 + 符 (1)

によって記述される｡ (これが有効であるmodelについてはRef.6を参照｡)ここで

少は order parameterであり,Hはハミル トニアン,Oはある定数,そしてでは平

均値ゼロのランダムなカを表わす｡ exponent間の関係式は緩和時間にっいての"scaling

analysis"からも求めることができ7,)その結果は,△ を緩和時間のexfX)nentとして,

1

△ = Q'+盲 γ
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であるo ここでWは scaling relation

f1- EWw (E/+1/乍) 8- rTI c)/Tc (3)

に現われるexponentである｡ (βは Orderparameterの exfnnent｡)次に示す

cellanalysisによれば W が何に由来するかが直観的にわかる｡ そのためには,系を

一辺Lの cellに分割し,また,時間 tもある長さLZに分ける｡すなわち方程式 (1)

に現われる変数に対しては次のような変換を施す｡2)･3)

中一サ′ - Ld-x+,I-1′- I/Z t, H - H′-LdH (4)

(dは系の次元｡)さらにflも変換されると想像できる｡ なぜなら,cell分割 による

短波長のゆらぎのくりこみの効果がflのような定数に現われてくると十分考えられるか

らである㌘よって,

fl-Il′-Lqル fl (5)

としてQ)を定義しよう. (yは相関距離 Eのexponent)さて,式 (4),(5)によって方

経式 (1)はダッシュの付いた変数 (と定数 )に変換され, cellを単位にして成立する

運動方程式が得られるが,その新しい運動方程式が (1) と同じ形を持っことを要請す

る03)するとランダムなカ ギは,

7 - 7 ′-L叫 /y+Ⅹ 符

と変換されなければならない｡ また,

Z - aJ/Z/+ (2x-d)/2- W/〟+γ/2レ

(6 )

(7)

である. ここで,x-(γ/リーd)/2を用いた(この関係式は statiしな場合の自由エネ

ルギーの考察により導出される9))｡ Zと△ の関係は,式 (4)やさらに温度, 磁場に

対する変換則より導かれた動的な磁化率x(k,a)/)の考察により△- Z少とわかる10)

(簡単に言えば,Z は特性振動数1)wc～f-Zのexponentにあたり, E～ 6-リで a)C
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は緩和時間に反比例する量だからである)｡ したがって,式 (7)は式 (2) と同等であ

る｡Q)というexfX)nentは減衰系におけるのと同様に3)式 (3)よりfl(またはり)の

scale変換に対する性質から出てくる｡

このように非常に intuitiveで仮定の多い議論 (例えば,式 (4)のように変換がL の

巾で行なわれること)から,scalinganalysisによるeyfX)nent関係式 (2)と同じもの

が導出できる｡
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