
研究会報告

37.ラ ンダム磁場 イジ ングモデ ルの理 論の 最近 の展 開

東北 大埋､ 阪大埋 A 岡部 豊､ 動地 誠q

ラ ンダム磁 場 イジ ングモデ ルの下臨界 次元が い くつで あ るか につ いて､ 長 い間論争が

行われ て きたが､ 3次元 では有限の臨界 温度が あ る とい うこ とに落 ち着 い て きた｡ これ

は大 きなサ イズ のモ ンテ カル ロ シ ミュ レ- シ ヨン 日】で も示 され て い るが､ 最近､ 朗磁

場 下 での秩序相 の 存在が 厳密 に議論 され ている r2】｡

相転 移が 存在 すれば､ 次 に臨界現象 に興味が 持 たれ る｡ ラ ンダ ム磁場 イ ジ ングモデ ル

の臨 界現象 につ いては､ "絶 対零度圃 定 点 "に支配 され た 2次転 移 とす る スケー リング

理 論が い くつか の グル-プ に よ り議論 されてい る 【3-5]｡ くりこみ 附の流 れ 図 を第 1回

に示す｡ 国 中 Cは､ ラ ンダム磁場のな い純粋系 の "熱的 な =固定 点､ Rが 絶 対零度 "ラ

ンダム磁場 日間 定点 を表 す｡ この理論 に よれば､ 臨界現 象 を記述 す る独 :;Lな 臨界指 数 は

3つ で､ ハ イパ ー スケー リング則 が､ 2-α=(d-y)レ と修正 され る｡ ここで､ 第 3の臨

界指 数 y は､ くりこみ 変換 を1'=Tったと きの相互 作用 ､)に閲 す る指 数､ J'=byJ,で あ る｡

y〉0の ときは､ 第 1回 の 流れ の 向 きの よ うに､ 有 限のラ ンダム磁 場が 存 在 す れば､ 臨非

現 象 はすべ て絶 対零度固 定点 Rに支配 され るこ とにな る｡
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Ogielski[机 は､ 3次元系 の絶 対零 度の性 質 を､ 最適 化の シ ミュ レ- シ ヨンで調べ た.

非常 に多 くの ラ ンダム磁 場配置 につ い て､ 基底 状 態 を指 し､ 物理 壇 の配 置平 均 を求 め た｡

具 体的 に､ 磁化 の 2棄 平 均の サ イズ依存性 を解 析 したのか 第 2回 で あ る｡ これか ら臨界

指 数 と して､ 77～=ヤーyニー0.9, レ～1.0 とい う結 論 を得て い る｡

一方､ 我 /7 177は有 閑温度-の 臨界的性 質をモ ンテ カル ロ くりこみ 群を用 い て研究 した｡

643のサ イズの ラ ンダ ム磁 場 イ ジ ングモ テ ルのモ ンテ カル ロ シミュ レー シ ョンを実行 し､
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｢スピングラスを中心 とした新 しい秩序相｣報告
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IJ･イズr/り川 ,LGI｡ ラ ン,/ム 肘 Lt.a),)川 は 0)ふ る ま い 川 O ラ ン '/ム 6はJkl,lよ±h.'JITIJ'-(-
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スピン'B.:1g3の次をtを来す｡

各 モ ンテ カル ロステ ップ でプ ロ ､ソクス ビ ン変換 を 行 って､ 揖化の 変 換の性 質 を紺べ た｡

ラ ンダ ム板 場 を大 き くす る と臨 舛温 度が 低 くな っ てい くこ とが わか るが､ 那3匹】に､ ブ

ロ ッ クスピ ン磁 化の比 の､ くりこみの 操子 を示 す｡ これ か ら､ 7～ユー0.7--0･(Jと評 抑圧

きる｡ また別 の解析か ら､ V ニ0.9, γ=1.7- 1.8, βニ0,2-0.3と得 られ るか､ これ

らの 臨 界は 芸女は､ y_～0.0とすれば､ スケー リング則 I3こ5】 を満たす こ とか わか る.

3次元 ラ ンダ ム揖 JlJ) イ ジ ン'/モデ ルの和 服温 度 の川転移が 示 され た とい っ ても 12上

達 規 的 な臨 界 現 象 の研 究 は､ 哩 諭的 に も実験的 に も まだ不 十分で あ る｡ 今 後の 発展が 望

まれ る｡

日1人.P.Youngand M.Nauenberg,Phys.Rev.LetL.54(1985)2129.

121J･B r im(:monl.andA,Kupiaincn,Phys.Rev.Let.t‥ 59(1987)182g; r'rcprinL

t3】J.Villain,J.Phys.(France)′16 (1985)1843.

日 】A.J.BrayandM.A.Moore,J.Phys.C18(1985)Ⅰ,927.

[51∩.S.Fisher.Phys.Rev.LcLt.56(1986)116.

I6】A.T.Ogiclski,Phys.Rev,LeLL.57(1986)1251,

r71Y.Okabeand M .Kikuchi,inpreparation.

- 423 -


