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という性質を用いると以下のように書 けることがわかる｡

･LT(k-0,i)ニー2号 9MB(i)
(4)

1

以上よ粕 )式の招こ対応する項 [xLZ一面 xz¢LT] × Dk-1は旺 比例することになるoよ-

て(2)式よりIlkは長波長において拙 こ比例するという結論が得 られる.この結果は 2流体モデ

ルに従って得 られるものと一致する｡

以上わかったことをまとめると次のようになる. oLの局所平衡-の緩和時間 Tkは k-0で

決 してミクロな大きさではなく,逆に発散するoLかしそれにもかかわらず oLはス ピン波 を

記述する変数にはな り得ないOなぜならば,スピン波 を表す変数 oTの運動方程式に入 って く

る oLの係数 bが招こ比例 し,長波長でoLとoTが運動方程式 において非常に弱い結合 しかも

たぬようになるからである.又それによってスピン波の減衰定数 Ilkも kZQこ比例する｡
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実空間 くりこみ群の方法は2次元のイジング的スピン系に用いられ静的臨界現象に関し良い

結果 を与えている｡1) 最近,この実空間 くりこみ群の方法を用いて 2次元キネティック ･イジ

ング模型 (KIM)の動的臨界現象を調べようという試みがいろいろ行なわれている.2),3)

時刻 tにおいてイジング ･スピンの配置がtoiである確率分布 をPt(to))とすると,KIM

ではこのPtの時間発展は

∂iPi-IIPt
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という方程式に従 う｡時間発展演算子Ilは,例えば

_〟

r--∑(1-F,)W,(0,)ノ二1
(2)

のような形 をしているoここでF,は格子点)にあるイジング ･スピンojを反転 させる演算子

であるo即ち, F]f(01,･･･,0,,･-,ON)=f(01, -I,-0,'-,ON)･W,(0,)は, 0,が反転

した状態-移 る遷移確率で, detailedbalanceの条件

Wj(0,)Pst(01,-,0,,･･･,UN)-W,(10,)Pst(01,-･,-0,'.･･,ON)(3)

を満たしていなければならないが,その他には特にW,(0,)の形に制約はないoここで Pstは

平衡状態の分布関数である｡

我々は,いろいろな量の緩和時間の臨界点近傍での異常性に興味がある｡例えば,磁化 〟-

ヲ0,の緩和時間 TMは

･M - Iou d i

で与えられる｡ただし

く〟(ど)〟(0)>
<〟(o)〟(o)>

<M(i)M(0)>-Trto)MeJltpstM

(4)

(5)

は平衡での相関関数である. TMは臨界点Tcの近傍 で TM～JT-T｡｢Aのような異常性 を示 し,

Tcで発散することが期待 される｡

平衡状態で, 2つの時刻 での条件付き確率

G∠(‡oi‖o′))-ert∂((oH(o'))Ps.((o′))

を考える｡ただし

♂(tolHo'i)- 1,toI- (o′)の時

0,(ol≠to′)の時

(6)

(7)

であるOこのGi((0日(0,i)の各時刻でのスピン配置 吊 ,tO,)を粗視化 したものをG'i(tp=

(p'†)とする.ここで tpl, (p')は粗視化 したスピンの配置である｡この G'tをくりこまれ
′

た条件付き確率 とみなして,この Cとの時間発展演算子Jl′を求めることによりくりこみ変換

が定義 される2.),3)この際,固定点において時間を t-ナi′- /-Z∠のようにスケールして,I,

がくりこまれても不変になるように (固定点で /zr′- 11となるように )する｡ここで/は
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粗視化の際の長さのスケールの変化の割合で, Zはdynamicalcriticalexponentと呼ばれて

いるO相関距離 Eの臨界指数 y(f～lT-Tcl~レ)を用いて,前述の指数 Aは A-vzと表わさ

れる｡

(1),(2)式のような2次元KIMに対 して,高温展開はZ -2.0±0.054),Z-2.125±0.015,)

モンテ ･カルロ法は Z- 1.85±0.106), 最近のくりこみ群 とモンテ ･カルロ法を組み合わせ

た方法ではZ-2.22±0.137)という結果を与えている｡

実空間くりこみ群の方法で,上記のくりこみ変換の手続 きを実行する際には2つの問題点が

ある.ひとつは,粗視化に伴って生 じるmemoryeffectの扱い方であり, もうひとっは, ど

のような摂動展開を用いるかである｡

memoryeffectの扱い方には次のような3つの方法が考えられるが,それぞれ困難な点があ

る. 1番目は, Gt'の従 う方程式を∂lGt'-I'i′Gi'の形に求める方法で, I.t′が時刻 tに依存す

る｡我々は系の長時間での振舞いを知 りたいので,通常 ′′-limIlt'と近似する｡ しかし,≠---}Cく)
KIMでは用いる摂動展開が短時間での展開となってしまい t--の極限がとれない｡'2番 目

は,Gs'-/omdte-StG'tとラプラス変換 して,sGs'-IIs'Gs'+Gt'二.の形の方程式を求める方法

で,1ls'が S に依存する.この場合 も,系の長時間での振舞いを見る, TM ((4)式 )のような

量を見るという理由で, F'- tij-｡r3 'というMarkov近似を行なうoこの方法には,11'に非

局所的な形の項が現われるという困難がある｡3番目は Mazenkoらの方法 2)で,上記のよう

な と依存性, ∫依存性が現われないように, くりこみ変換を選ぶというものである｡しかし,

この方法で用いる摂動展開の方法には,次に述べるような困難がある｡

摂動展開に関する問題 とは,静的臨界現象の場合に実空間 くりこみ群の方法で通常用いる

cumulantexpansion(セル内の相互作用は厳密に扱い,セル間の相互作用は摂動的に扱 う)

は,動的臨界現象の場合には用いることができないとい うことである30) これは,相互作用の

扱い方が平等でないために, I,'に含まれている情報だけでは,I,を特徴づけるパラメタ-の

recursionrelationをuniqueに決められないとい うことである｡

ここでは, memoryeffectの扱い方 としては2番 目の方法を用いた｡摂動展開 としては,

Bettsら8)によって静的臨界現象の場合に用いられた高温展開の方法を用いた｡この方法は,

最隣接相互作用の強さをKlとする時, vl≡tanhKlに関する展開を行なうもので,すべての相

互作用を平等に扱っている｡三角格子で摂動の2次迄の計算で次のような結果が得 られた｡

memoryeffectにより,了の中に非局所的なスピン反転の演算子の項が現われた｡例えば

〟個の格子点のうちの任意の2個の格子点で同時にスピンが反転するような演算子である｡し

かしブ これ らの非局所的な (最隣接等に限定されていない )項は,摂動の2次迄の計算では,
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固定点のまわ りでirrelevantであることが示せる｡

最隣接相互作用のみの場合の臨界点はvl｡ =0･30(厳密解はulc=0･27),臨界指数は1/y

=0.99(厳密解は1/y-1), Z=2.23となった｡ これらの数値は,知られている結果と良

く一致 している.

さらに高次の計算は,非局所的な項をより直接的に扱わなければならないので,非常に困難

である｡
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