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長距離 (LR)一短距離 (sR)相互作用の共存するN-成分 スピン系の二次相転移点に

於ける臨界現象を調べるために,適用されたくりこみ群の理論と,得られた臨界指数に

ついて報告した｡

lmodelHamiltonian】 H--∑i≒jJoijS°i･言oj 〔最隣接相互作用Joij≡
･･････ナ

Jo(rij)一会02/rd'2+eo2/rd'0>o(202,602:正定数 ;potentialrangeをあらわす

parameter a:1<0<2); i-thsiteの SpinはN-成分 Soi…isoil,･･･,SoiNl
･-ナ2
でS｡i≡ ∑豊IS.2i｡ の対称性を仮定〕 を採 り,覇i- 一定の拘束条件を附して,逮

続 spinで表わされた次の HamiltoniandensityJr(x)- 与〔az(▽go)2+b.2(▽0/2g.)2

I-.2i.2:･･五 g｡(育.2)2が得られる｡添字 Oはunrenor-alized量を示し,a.2≒O,
bo2-0はSR-,bo2≒O,ao2-0はLR-,a20≒o≒b02は共存 (CE)一相互作用系に

当るoこれを renormalized量 (添字 Oをもたない)で書き換える ‥狛 Ⅹ)-与〔Z3｡
a2(▽す)2+Z3bb2(▽ 0'2i)2〕･妄Z19(首2)2+il6-2g2+Z3tす2･Z3△Sa

-ナ2
sβ〕,(α≒e);t～T-Tc,△ ‥Sα(x)Sβ(x)(α≒β)の結合定数,S…∑a="1
sax).

【くりこみ定数と規格化 】 JC(Ⅹ)に導入されたくりこみ定数 iziは,a2…pea㌘
E

…Z3Z;去a喜,b2…peb首2…Z3Z;こb2.,9… 〟u〟…Z3Zて19.; Ea…d-2-〔S2],

eb… d-0-ls2〕,eu…d-2〔S2〕(〔S2コ‥S2の次元 )により関係づけられ,規格化

条件 ∂Ii2)(p)/∂p2一戸0-a2･∂T(2)(p)/∂pOlp-0-b2,T(4)(0,･･･,o)-5,Z3…

〔Z3｡a2p2+Z3bb2pOI'/〔a2.p2+b喜po〕Lp=〟-持2Z3a/i.2(首-oor2-0≦0)
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sR-limit:首2Z3b/702(言-oor2-0≫ 7)LR-limit;〔Z3aa+Z3b首2〕/
-2

[7.2.首2〕(oく2-0≦7)cE regime圧 よりZ3a,Z3b,Zl,Z3が Feynman

diagram 展開を通 して,夫々定まる｡

rpropagator】 G(p)- 〔a2p2+b2pOT'atTcは計算 を複掛 け るので,次の

展開形を用いる :ll(a2+b2)p271〔1+∑…_162m(1-pO-2)nT ･･･p2-壁 , 〔(a2+

b2)pOyl〔1+∑m l言2m(ト p2-0)ml･.･p0-割 ,亮2…x2/(a2+b2日 orX-aorb｡

rRenormalizatin-groupequations】 (case日 ea-0,(Case侶 eb-0,(Case皿)

Eaキ 0キ ebに分けて調べるo (Case｡ :〔〟∂/∂〟+-A(h首2ト C(γ3,γ｡,γ5)〕r(n)

(pi:i,首2,I,≡,〟〕-0, -a(盲,首2)…p-(ら)伊 h P～(首2)∂/∂石2,C(T3,T4,u b

r5)≡ nr3(占)/2+T4(占)T∂/∂7十r5(こ)云∂/∂LCl～ (～印は無次元量 を示す ;五…

言(言2十r2)-Vu)p-(占),P～(的 (…刷 )は連立方程式oD(a,62)伽 Gz.Z;2-
u b

-8｡-ip-b(首2,,(言2+62,, 項 ,首2)血 石2Z3bZ;1- -Ebから得られ 卑

(j-3,3b,4,5日まγ)(a,首2)≡ -A(a,首2)Bnzjで与えられるo (Case- )に

ついても同様にして 用 巧 lが求められるo

【Vertex-functionsの漸近形 】 これは特性曲線の方法により iβ-oiを活す固定

点で得られる｡例えば,I,(2)は,(Case1)の場合,

T(2)(lp;a,62,7,左,〟)l=012lGr(2)(p;h*,了〔2-0-r3㌦ ti-T4*,△i-g5*,〟)の形に
書ける,即ち,圃定点での値 (*のついた量 )によって表わされる｡

【固定点と臨界指数 】

(case.日 :p2一理 Lorpo一割 のPrOPagatOrで展開して得られた 刷 の表式から図の

ような曲線が求められるo首三Sニト eb･7'2P>o･ この関係か ら安定な固定点は
(u*,石*2,-(u昌R,0)lor(G昌R,0)1 回- での固有値は Iu-e｡,}bH Eb+り(2).ヲ

USR,V(2)は SR 系 の固定点 と 臨 界 指数, そ の 62項で あ る o 現S>Oの条件から }b>0,
*
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即ち,短距離相互作用的な圃定点が安定な固定点である｡

(case.侶:p2-型 lorpo一型 lのpropagatorを用いた場合,刷 の表式から安定な

固定点(Tf*,訂2)が存在し,その点での固有値 û,laが得られるo例えば,pO-型 prop･

の毅合,

p～(こごて2)a

Eコ ≡∃

S a

1 E

･･-蕊 .孟新 十 両 〔2(5N･22,-(N･2)読犯,f･-(2iei

(N+8)2

1､6｡eてN+2)

ea/2(N+8)2

[(2iu守 Eu f言+志 〔2(5N+22ト (N･2鳩 十言+完 (i-1)}〕,

e

'潮 , )｡- eu'･･･,スaニーEa十･･･,ここに, E'-20-d･この固定加 長距離一

短距離相互作用の競合領域の値である｡

(case･皿):p2-型 hrpo一割 のPrOP･を用いて 刷 を求め, iP-Oは 溝す陶定点を

調べると,ea-0-Eb又は, (CaseI)又は (CaseII)の時のみ固定点が存在するO
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従って,上述の二つの場合に尽きる｡

臨界指数 符を例に取って図解するO

(Case･日 は 2-0くり(2)のとき安定で,

p2-型 prop･を用いるとOに依らずA 点の

値となり,pロー型 prop.では曲線 Bとなる｡

相転移には長距離相関が本質的に寄与する

ので,曲線Bが現われると考えられる｡ し

かし,刀(2)は,例えばN-2,d-3で0･02,1

N-- で 0,即ち,非常に′トさな値である｡

(Case･… ま2-0く符(2)で且つ と(…4-d),一ヽ.-
e′(…20-d)展開の成 り立っ領域Eの間で

安定で, pローprop.で得られた曲線Cで表わ

される｡ Cは O-2でAと一致する｡筆者

は EとE′のSameOrder領域の展開を外挿

したために,LRlimitの曲線DにC が

漸近している｡本来,CとDはなめらかに

結ばれる漸近展開の成 り立っ領域丁が1よ

り小さく,甲(2)より大きい場合,1より大

きい場合,A/(2)より小さい場 合によって三

つのBJに分けられる｡ 最後の図は E,e′一展

開の性質上ないと考えられる｡
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