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と云 うものである｡

このような,巨大クラスター共存の考えから,例えば相関距離の臨界指数 レが低次元的 (2

次元のイジングモデルより小さい )であることや, γの値が極めて大きいことなどが半定量的

に説明できる｡また,この共存相は,強磁性 ドメインのアナロジーとして,低温領域における

強い非可逆性を説明する可能性がある｡さらに,このような巨大クラスターの多重共存性は,

長距離相互作用極限のSKモデルにおいて,パ リシの多重秩序構造に帰着する可能性がある7)0

一方,スピングラス秩序に,このようなセミ･マクロな構造が存在するとなると,その理論的

な取 り扱いには大きな飛躍が必要となる｡ 今度の研究会で鈴木が指摘 したように,通常の繰 り

込み理論は使えない｡ その意味で彼が提案したCAMは,その限界を越えるものとして,その

発展が期待される｡
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レプ リカ法によるSKモデルの横磁場効果

大阪市大･理 山本 哲也,石井 定湖

イジングスピングラスのSherrington-Kirkpatrick(SK)モデルは,1) 相互作用の無限長

距離性ゆえに揺 らぎが無視でき,平均場方程式で記述される｡我々はこの系の横磁場依存性を
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調べてきた｡2),3)系のハ ミル トニアンは

H--(吾 )JijOLZO,Z+AZ:6 乙X ,
も

(1)

と書かれ,J㍉ P(Ji,)-ノ拓 F expl-NJi,2,/2J2]の確率分布で与えられるo横磁

場 AはJLjによるスピンの凍結に対 して働 らく量子効果を表わし,スピングラスのTcを下げるo

Ref.2では,常敵性相のxによりJx(Tc)-1でrcが与えられることを示 し, xをAの摂動

で計算 し,

x-享〔- 2(蛋)2J.1x'卜 x)expl-2(享)2x(卜 x)〕十･-] (2)

を得た｡これよ りT｡- J〔1-0.225(A/I)2十･･･〕が求まる｡一方(2)のxはT- 0で,x-

(1/T)×〔1- (TA/J2)2+o(TA/J2)4+･･･〕 となるので,もし高次の項 もこのように

(TA/J2)の巾で0とな り,且この級数が収束す るのならば, Aに依らずTcが存在するので

はないかと, Ref.2で予想 した.これに対 し,Bray-Moore4)によるレプ リカ法 を使 って,

Fedorov-Shender5)は A2の範囲でRef.2の結果を再導出 し,一方 Aの大 きい場合はスピン

グラス凍結はないこと,即Ref.2の予想は正 しくないことを指摘 した｡そこで我々は,このレ

プリカ法を検討 しRef.5で導かれた方程式 をstatic近似で解き,

図 1の相図を得た｡この近似では, 』>2ノ~でスピングラス凍

結はないことが分かる｡研究会では,この結果及びstatic近似

の評価を報告 したが,研究会終了後,図 1と同一の相図がUs-

ade16)によって,レプリカ法とは別の方法ではあるが,既に発

表されていることを知った｡そこでこの報告では,static近似

の妥当性についての考察 を主として述べることにする｡

0 0･5 T/J IA

図 1

ハミル トニアンが互いに非可換な項からなる場合にも,虚時

間の大小順に並べる操作で記号のもとではすべての演算子は可換にな り, レプリカ法が適用で

きることに着目し,Bray-Moore4)は,SK-Heisenbergモデルで左 をstatic近似で計算 した｡

この方法をFedorov-Shender5)は,(1)に用いた｡この理論では常磁性相の自由エネルギーは,

次式で与えられる｡

F - (N,p,Min〔/ipdTdT,R 2(T,I,,- 1nTrTe~PEeff〕,
(3)

-pHeff-JIJ.pdTdT′川 (I,T′)項 T)oz(T′)-Aox(I)a(T- )〕･
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F極小とする場R(T,T')は,sel圭consistent方程式

R(I,T')-(I/2)<Toz(T)oz(T')> (4)

の解で与えられる｡ここに<->はHeffによる熱平均を表わす｡Tcは異なるレプリカα,P間

に相関の生ずる温度 と定義され,(4)のR(T,T′)により

1=2ノダRo (5)

の解 として与えられる｡ただしRoは,R(I,T′)のstatic成分を表わし,帯磁率と2ノダR｡-
Jxの関係があることが示される｡

問題は,(4)を如何に解 くかであり,Ref.5はAについての摂動展開で(2)を再導出 した｡もし,

R(I,T′)をRoと置いたstatic近似を行えば,

Ro- (1/4P2Ro)r dxe一書(x2-1)coshPE(3'/I-dxe一髪coshPE'x'

(6)

となる｡ただし,E(x)-(2JRox2+A2)1/2.これを数値的に解き(5)に代入すると,先に

記 したように,別の方法でUsade16)の得た結果図 1を得る｡(6)をA2で展開して得 られるR｡

は(2)を導 くので,static近似はA2の範囲迄正 しいことが分かる.従って図 1の Aの小さな領

域は,我々がRef.2で得た結果と一致する｡Aの大きい所では,はたしてstatic近似は正 しい

結果を与えるかを,static近似-の揺らぎの寄与を摂動として調べてみた｡

Rい ,T′)-Ro+∂Rい ,T′)と書いて,(3)のFを∂Rの 1次の範囲で展開すると,∂Rの

wn-2打n/P成分をRnとすれば, ReRn>0と選べば,Fは static近似 より下 り安定 とな

ることが示される.このときRoをきめる(6)の右辺には,このRnlこよる項が付け加わり,Ro,

従ってxをstatic近似の値より低い側-お し下げる｡要するに,小さな揺 らぎを考慮すれば帯

磁率が平均場 (static)近似の値より下 り,且それは』4の次数からはじまることが示される｡

以上のことは,図 1の境界線は』の大きい所では,更に下方-押 し下げられることを意味する｡

従 って,少なくともA>2JではT- 0でも常磁性相にいることにな り, Aを無摂動系 とする

xのJ展開が可能となる.

xをJの摂動展開で計算 してみると,そのT-0での数項は, x- (1/A)〔1+ (3/8)

(I/A)2+ (71/192)(I/A)4+-･〕 とな｡,(6)をT- 0で解いた,xst-〔A一両

/2J2の展開形 xs.- (1/A)〔1+(I/A)2+2(I/A)4+-〕と比べて各係数が小さく, x
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<xstを示 している.このことからも,図 1の境界線はAの大きい所で下方に修正 されるべき

ことが分かる｡

以上まとめると,(i)infiniterangeのSKモデルは, A2の次数迄static近似で正 しく扱え

ること,日i)Aが大きいとRef.2の予想に反 して,低温迄スピングラス凍結は生 じないこと,

(iii)A4以上の次数ではstatic近似の扱いは, SKモデルでも近似 とな りスピングラス凍結は

揺らぎにより,更に困難となることが結論できる｡xのJでの摂動展開を高次迄進めることで,

static近似の結果を改善できるのではないかと考え,現在計算を進めている｡
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McCoy-Wu型ランダムイジング模型

日歯大 ･新潟歯 松 元 和 幸

神奈川大 ･工 阿久津 泰 弘

スピングラスなどのランダム系を研究する際には,たとえ特別な場合であっても厳密に解け

るモデルを考察することには意味がある｡なぜならば近似にたよっていてはランダム系の特質

を容易に見失って しまう場合があるからである｡ここでは解ける二次元のランダムイジングモ

デルではもっとも一般的な場合であろうと思われる,拡張されたMcCoy-Wu型 ランダムイジ

ングモデルの厳密解を求め,物理量を数値的に評価する｡

ここで考える拡張されたMcCoy-Wu型ランダムイジングモデルは次の-ミル トニアンで与
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