
GLPとROP
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たTRは tR-号,TR-0･6213でありGLPよ り求めた転移点 tG--万 , TG--
0.5672と非常に近い｡OU理論で effectivefield を定める条件として(1)の代 りに(2)を

1
用いると tR=二- tG が得 られるo低温に対 しては近似 が ち がうか ら xuの expre-J2
ssion は p-0, 1を除いて一致 していないが実在格子に対してOU近似 (1977)と我

々の近似は非常に近い ものである.⊃

ferrobond と antiferrobondの配置に対して wrongbondな しに割付可能な格子に

対 しては tR-i≠ t｡ が実現し, wrongbondなしに割付不可能な格子に対してはt｡

一方(-tR)が実現するものと考えられる｡

cactustreelattice(Katoura,Physica1977inpress) に対して我 々の定式化よりtG

も tR も得 ることが出来る｡ (後者は On. のGaに一致 )o cactuslatticeを物理的に

実現すればその random orderedfieldzeroの Iimitでは tRで転移が起 り, uniform

fieldzero の limitおよびこの格子がBethe近似 となるKagome格子においては tG が

実現 され るのであろう｡

Bethe 近似 と Bethe 格子
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eayleytree 上の Isingモデルの性質 を論ずる際に有効場 (effectivefield)の概念を

用いる1,)最近按相互作用の系では,各格子点-の有効場はそれが結んでいるbranches

か ら最近按格子点を通してかかって来る｡ここでは外側の branch か らの有効場 を問題

にする｡それは漸化式により一番外側の shellでの値 h｡ - 0から次々に決まる｡

ランダムな系では交換積分が分布 をもつため外から言番 目の shell上の格子点に対す

る有効場 h-S の分布函数 p-S(x)を定義すると,一番外側の shellでのPo(i)-∂反) から

次々に決まる｡

Cayleytree上の格子点を2つは分け,一方を部分格子A,他 をBに属するとする｡ 交

換積分は同じ部分格子の格子点間でJ>0とし異 る部分格子の間では-Jとする｡ この

系の基底状態 スピン配列は部分格子Aでスピンが正, Bで負とすれば得 られる｡有効場
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の分布 を部分格子A･Bについて別々に Piw'x).p-g励,x)と定義するo それ らは漕 x)

-p三㌔ )-∂辰)から出発して漸化式によ｡次々に決まる喜)

言一一→-で PTs(う(x) 紘,一様 (外 )場の下 で は MatsubaraandSakata3) が普通の格子

上の randon1-bondの系に対 しBethe近似で求めた解 とな り, ROP場 (部分格子A,B

で同 じ大 きさ,異符号の場 )の下では ROPの解 4)pP(x)- ♂(x- hB), P空転)-

♂(x十 hB )となる20)ここで hli は強磁性の問題に対 しBethe近似で得 られ る有効場で

ある｡一様場の下での解は無限小のROP場に対 して不安定であることが確められてい

る｡ここの事情は次の Muto5)の報告が明らかに している｡

強磁性,反強磁性. random siteの問題7jBethe近似の解は Cayleytreeの熱力学的

状態 (ROP場の下の解 )によって求まる｡

さて普通の格子上の random-bondの問題に対する Bethe近似 - ここでは cluster

variation法6)の Pair近似 - を与えるように Bethe格子 (Cayleytree の中心部分 )

上の問題 を解 くことを考えたい｡ Bethe格子上の各格子点に元の格子上の格子点を対応

させる7.)解は,元の格子上の･1つの格子点に対応するBethe格子上の格子点がすべて同

じ状態 を示すように求めねばな らない｡ Bethe格子に対するRO～ p湯の下での解はこの

条件を清さないが,一様場の下の解はこれ を満 足している｡ さて一様場の下での解 より

もよりよい解 を得 るには,元の格子で基底状態 を与えるス ピンの配列を考 え,各格子点

に夫 々その配列でのスピンの向きの外場をかけることによって得られるであろう｡ しか

し random bondの問題 では WRONG BOND H)が現われ,そのまわりではそのような場

の影響は打消 し合 うように働 くため,この場の影響は強磁性や randolllSite問題の場合

程大きくない｡そのため,その下での解は一様場の下での解を著 しく変えはしないだろ

う｡ 従って一様場の下での解は Bethe近似に対するよい近似になっていることが期待 さ

れる｡

文 献

1)H･Matsuda, Prog･TlleOr.Phys.51(1974)1053.

T･MoritaandT･Horiguchi･ Prog･TIleOr･Phys･54(1975)982.

2)T･Morita, Prog･TheOr.PhyS.58(1977)No.1.

-H,6-



格子におけるROPとGI｣Ⅰ)

3)F.MatsubaraandM.Sakata, Prog.Theor.Phys.55(1976)672.

S.Katsura, Frog.Theor.Phys.55(1976)1049.

4)Y.UenoandT.Oguchi, J.Phys.Soc.Japan,40(1976)1513.

5)S.Muto, preprint.

6)R.Kikuchi, Phys.Rev.81(1951)988.

7)T.MoritaandT.Horiguchi, Phys.Lett.51A (1975)343.

8)I.Ono, ∫.Phys.Soc.Japan41(1976)345.

Betlle格子におけるROPとGLP
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無限 Bethe格子で,交換相互作用の大きさが等 しく反対符号のAボン ドとBボ ンドが

ランダムに混ざったものは,厳密に解かれる1.)この場合の秩序相は Ueno& Oguchi2)

により =random Orderedphase(ROP)日 と呼ばれた｡ 無限 Bethe格子は,正確には,有

限 Betlle格子 (表面が rreeendsになっている)の系の大きさ無限大の極限での内部 (

中心部 )として定義され る･⊃ところが,有限 Bethe格子に無限小の一様磁場 (i-Iu)のみ

をかけて内部をみると, ROPを有 さない解がでる｡ この解は Matsubara& Sakata3)

(MS) がガラス状相- glass-likephase(GLP)を表現するために得た解と全 く同 じもの

であるから,この解が与える秩序相をGLPと呼ぶ｡研究の発端は,Bethe格子におけ

るROPとGIJP,J)間t7),この不可解な関係 を解明することにあった｡

有限 Bethe格子の内部は加える磁場に非常に敏感 であり,例えばAボ ンドのみ (pure

ferro)の有限 Bethe格子でも,H - Qの場合には中心部で秩序が生 じない｡ランダムu

系の場合は,これに対応して,ROPを生 じさせるよ うな orderingfieldつまりRef.2)

の random field(Hr) を全系或いは表面に無限小かけてやる必要がある｡ Hr≠ 0,flu

-Oの場合に ROPがでるのは自明であるo Hr≠ 0,flu≠0の場合 を取 り扱 うのは･

MSの分布関数の方法を, Bethe格子の2つのSub-1atticeに対応する2分布関数に拡張

する事によ｡なされた｡全 く同じ方法を Morita 4) が用 いている事を当研究会で知 っ
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