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臨界現象の理論の出発点は対象とする体系のミクロな/､ミル トニアンを,それがT｡

で示すであろう特異性の性格は保存しつつ適当に粗視化した有効ノ､ミル トニアンを作る

ことである｡ これは
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の形に整理 しておくと便利である｡ ここに 1㌔,aiはm成分複素秩序場で稜々の磁気

的相互作用は 鳩ル の特性に反映される｡1)一方既存の理論はくり込み群の固鼠点では常

に(V4LW)*-波数に依存 しない定数 (例えばウイルソン理論では (4-d)/4K｡(2m+8))

で与えられていた｡そこで理論の拡張として鳩 が波数に依存する構造を持ち,同時に

くり込み群の矛盾のない固定点として定まる条件を考え,特に応用の広い形を例として

取り上げて議論をする｡ まず直観的に理解できる条件として,この結節部分が一回変換

を受けた後,再び同じ形に戻ること,即ち,

1 ち(-)鶴(-･)

;llV2(q)V2(q+k/b)
ddq～V4(･･･日ogb (2)

の条件が必要であることが分る｡ ここにbは波数空間の分割比である｡次に(2) を溝

たす例として,ここでは,

V2JW(q)-与q2+r, V.〟(q,p,k)- }W(q,p;k)- iqiDij(企)pi,(3)
<

を取 り上げるo ここにDij(企)…∂ij一缶iEi(企i…ki/lkL),は 結合定数であるo長波
長ゆらぎがその上では正規分布に帰着する臨界空間次元 dcが2であることは次数数え上

げ定理から簡単に分る｡条件 (2)を満たすかどうかは漸化式をっくるときに結節部分の

くり込みを示すファイマングラフからlogbの特異性を抜き出して順に検討すればよい｡
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V2とlの連立漸化式から e … 2-d として

}* - E/8(m+])K2, r*-0, か- E/2(m+1), (4)

と固定点と静的相関の臨界指数 符が求まる｡ (3)の応用のひとつとして流体力学にお

ける熱的ゆらぎの長波長極限での振舞いの問題がある｡ 熱的揺動力に駆られたナビェ ･

ス トークス方轟式に従う流体の運動を速度場をある複素 (一成分 )秩序変数の二次形式

で表現しなおすと,その定常分布函数が丁度 (3)杏(1)に代入 したポテンシャル升で書

けるのである｡ この流体の速度場の時間相関函数を調べるにはフォツカー･ブランク方

程式

89iP鮎 t日 ∑ (ij塑 十C･C･)･∑〔(
LL･k ∂ajLk ∂a芸k 〟,k

ヱ i .C.｡.)
∂aLLk∂a芸k

∂ 2 -号P佃 ,I),
+2Q亮 一屯 k-

に戻って右辺の演算子のくり込みを行えばよい｡ここに

a*

V,q･窒ay,q一覧ap,｡･竪

(5)

w int≡∑dq,p;釣a三,｡_窒
で時間反転に対する対称性から第一項はナビェ ･ス トークス方程

式の慣性項に対応する力学的発展を示す ドリフト項である｡ Qは熱的ゆらぎの強さで

Q～kBTであるo 摂動計算を組織的に行うには(5)の解を経路積分の形に書き,その際

現われる作用積分に対するくり込み (自己エネルギーと結節部分の補正 )を二次元近傍

で考えるのが便利である｡ 既に得た定常解の結果 (4)に加えて, (i)固定点フォツカー

･ブランク演算子の力学的発展の項は消えてしまうこと,(ii) オーダ･パラメータの特

性時間の指数は Z-2-7で与えられることが分る｡ (日 と同様の現象はボーズ粒子系に

対 しても見られたことである｡ 速度場自身の指数は ㌔-27, Zv- Z で与えられる.

以上,相互作用項に波数依存性を考えたためにウィ/レソン型と異った固定点及び指数が

得られた｡例えばクーロン相互作用 (e2/k2)の様な依存性では,圃定点で平たくならさ

れて定数に落着くこと3)と対比させれば興味深い｡
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くりこみ群変換からみた 2次元量子 spin系

参 考 文 献

1) M.E.Fisher,Rev.Mod.Phys.42,(1974),597.

2) S.Grossmann,Z.Physik,B21,(1975),403,B22,(1975),401.

3) S.Ma,Phys.Rev.Letters29,(1972),1311.

くりこみ群変換か らみた 2次元量子spin系

東大教養 本 田 直 文

表記の問題について最近検討した結果 を報告する｡計算が簡単なので三角格子を採用

し,SPinの大きさは 1/2とする.全系を3つのSpinから成るcellに分割する.1)格子点に

あるSpinを sitespin 9 Cellを代表するspinを cellspinと呼ぶ｡sitespinのHamiltonian

LX = K 2(fj)(S芋 sU sY sy)+K l (宅 ) S 子 S字 ((ij)は n･n･pair) (1)

とかく｡ LKはcell内部の相互作用LKoiの総和LK.-写LK.i(cellも添字 i,jであらわす )1

とcell間相互作用 Vとの和である. そこで密度行列をexpLK-exp(-U.+V)-〔exp

(LUo)〕Sとかき,SをDyson展開であらわす｡これはVに関する摂動展開 となってい

る｡ ここでの取扱いは摂動の1次に限る｡

cellを記述する基底ベクトルを IJli,Oi> (LLi-±1,Oi-1,2,3,4)とかき次の

ようにえらぶ｡

〟.-11

Ll,1> - aaa (S蔓 ,M-i)

ll,2> -吉 (pad+aβa+ααβ) (S-言,M-喜)
27r. 27T

･],3> - ま (βαα+eTlapα+e~Tlααβ) (M-与)
27r. 27T.

Ll,4> -吉 (pαa･eて laβα+eTlααp) (M-去)
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