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Abstract

2､ 3､ 4次 元 Z (2)ス ピン及 び ゲ ー ジ系 の 臨 界 点 β Cと比 熱 の 臨 界指 数 a を､

コ ヒー レン ト異常 法 を 使 って 求 め た｡ そ の 際､ 近似 解 の 組 は 新 クラ ス ター展 開

法 を用 い て求 め､ 包 絡 線 の異 常 性 を 調 べ た｡

L lntrodaction

最近 鈴 木 に よ り礎 咽 され た コ ヒー レン ト異 常 法 tCA M )日 は､ 有 限 の閑数 列

か ら､ 極 限 と して得 られ る紙 限 系 を 記述 す る関 数へ の 系 統 的 な 外 挿 法 で ある｡

我 々は､ CA M を Z (21ゲー ジ系 の 比 熱 の 臨 界 的 掘 舞 い の研 究 に応 用 す る｡

近 似 解 の列 を 平 均 喝 近 似法 に よ り求 め た CA M理 論 は､ ス ピ ン系 に対 して成

功 を納 め たが､ これ を 単 純 にゲ ー ジ系 に用 い る こ とはで きな い｡ 格 子 上 で はゲ

ー ジ不 変 惟 は こわ れ な い ので､ リ ンク変 数 の 期 待 値 に 0以外 の 値 を 持 たせ る こ

と はで きな い｡ 我 々は 平 均場 近似 韓 の 代 わ りに､ 1984年 に有 末 と藤 原 に よっ て

提 唱 され た新 クう ス タ ー 展開 法 2)を 用 い る｡

Fig.1に新 ク ラ ス ター展 開 に よ り求 め た 3次 元 Z (2)ス ピ ン系 の比 熱を示 す｡

横 軸 の β は湿 度 の 逆 数 に比例 す る｡ L布 目の 例 数 は 時空 の広 が りが L までの ク

ラ ス タ ー の 寄 与 す べ て を 食 む｡ 広 が りLは クラ ス タ｣ の X､ y､ 2:方 向 の長 さ

の 紬で 定 義す る｡ 各 関 数 はあ る β (β etLH で ピー クを もち､ Lが 大 き くな る に

つ れ β C(LIは小 さ くな りピー ク は鋭 くな る こ とが わ か る｡ 細関 の 広 が りを もつ

ク ラ ス タ 丁 の 寄与 まで す べ て た しあ げ た と き 2次柵転移 点 β Cで ど- クの値 が 雅

敵 す る と期待 され る｡ 我 々は この L湘 限 大の 極限を CA M に よ り辞 め る｡

日. Fo川ul&lion

以 上 の よ うに新 クラ ス ター施 開 法 で 求 め た近 似 解 の 組の包 綿 線 を 考 え る｡ パ ラ

メ- 夕 と して､′･布 限 サ イ ズで 計 辞 した比 熱が 叔 大 とな る βの 傭 (β C(LL)及 び
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Lの逆数 を と る｡ これ らの離 散バ ラ メ- ダを 連 続 にす る ため､ 近似 解 を 次 の よ

う にバ ラ メタ ライ ズ す る｡
oL

C (β.β｡)=【a+h(β-β｡)2/(βC-β｡.)2日/(β.1βC.)

(3Iの包絡 線 は次 で 与 え られ る｡

C (β.βC･);(&1̂ 2bH 日 日 /(β-βC守
こ こで

入;卜bI □laDα α†2日/日α12)也)

(3)

日)

包 結線 の 異常 性 は (日 の初 項 すな わち ど･- クでの 偵 の み か ら決 め られ る｡

I.I_ト 晦 界 点 AcL･と比 熱 の 噛 _■界 指 数 g_

以 上 の手 順 に従 い､ 各 モ デ ル の包 絡 線の 異常 性 を調 べ る｡

1日:3日2)gaugemodel

このモ デル は 3次 元 Z t2)スピ ン系 と du a lで､ 2-次相 和移 を示 す｡ 簡 単

な モ デル で あ るに もかか わ らず､ αはよ くわ か って いな い｡ バ デ近 似法 に よ り

調 べ る と､ β川 まで の比 熱 の 計算 か ら､ β亡=0.7日日 .α…O.24日)とな る｡ 一方

β川 まで のmass g&pの 計 昇 3'は βC芋0･738.日9).γ=0･64(2日 スケー ル則 α;2-dγ

よ りα=0.08(5日を 示 す｡ ま たス ピ ン系の モ ンテ カ ル ロ くりこみ群 (MCftG)の計

算 1)か ら､ γ=0.629日) (α:0.1日1日,βC=0.7614で あ る｡

(3)によ りバ ラ メ タ ラ イ ズ され た各 Lの 関 数 お よび その包 絡線 を Fig.2に示 す｡

こ こで α=0.127日).βC●=0.746(8)は Fig.3に よ り決 め た｡ Fig.3で グ ラ フq)傾 き

は 1/a､ y切片 は -βC'/αを表 わす｡ 一方 パ ラ メー タを Lの逆数 に とる と､･βl
C:0.748日),α…O.228 とな る｡ こ こで βCは (1/L)pと βCとの ,itで 決 め た｡

2日=4日2)g&uge爪Odel

このモ デル は､ selfdualで あ り､ selfdual点 βcl=in日Iv'2)/2-0.441で 1

次 相 転移 を お こす こ とが 知 られて い る｡ 最 近 大 川 ら に よ り､ 1次相 転移 点近 傍

の 準安定 錦城 に相 関距離 の 発 散す る臨界 点が 存 在 す る こ とを示唆 す るMCRGの デ

ー タが 発表 さ れ た4)｡ 臨 界 点上 で は物瑚 崖が 発 散 しXCRGを お こな うこ とが 不可

能 な ため､ βC>0.452. α>0.852(高祖 側 )と不 等号 で 予測 され て い る｡ 強 結 合

(高湿 )鶴 間の 立場 で は 1次相 転移 を お こすモ デ ル は 1吹相 弔L移点よ り外 側 で､

cAM等 によ り外 押 して得 た聞数 が 発 散 点 を 持 つ｡ 臨界 指数が 物理 的 に意 味 の

あ る もの で あ れは､ この 点で迎統槻輪 を作 れ る 可能 性 が あ る｡ 比熱 を β 22まで

計 ig.し､ バデ に よ り βC--0.472,α…O.63と球 め た｡ しか し項 の数が 少 な い ため､
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個 が 不 安 定 で あ る｡

3次 元 の 場 合 と同 様 に 日で 述 べ た 手 順 に従 い βC,αを 求 め る と βC:0.54日),

α=0･54(6)で あ る｡ パ ラ メー タ が 1/L,の と き.､ α=0･92日)と な る｡

3)d=2.3Z(2)spinmodel

ス ピ ン系 に つ い て-も 上 蓮 の 方 法 に よ り朋 析 す る｡ 現 在 計 算 中 で あ り､ 小 さ い

サ イ ズ で の 結 果 の み 挙 げ る｡ 2次 元 につ い て は L=15まで 3次 元 につ い て は L=5ま

で 求 め､ 各 々 βC王0.442(3),a--0.212日)､ β.C=0.222.αニ0.23日)とな っ た｡

ⅠY.Conclusion

3及 び 4次 元 Z (2)格 子 ゲ ー ジ 理 輪 の 比 熱 に 現 わ れ る 臨 界 点 を､ CAM を 応

用 して 解 析 し た｡ 近 似 解 の 組 は 新 クラ ス タ ー 尻 開法 に よ り求 め､ 解 の ピー クの

振 舞 い か ら､ 包 絡 線 の 異 常 性 を 調 べ た｡ そ の 結 果 βckJっ い て は 収 束 が よいが､

α に は ば らつ きが み られ る｡ こ れ は､ シ リー ズ が 短 い た め と考 え られ る｡ ま た

Fig.2に み る よ う に､ 包 絡 線 は 近 似 の 恋 い ピー ク の 外 血 で 接 して い る｡ た と えば

ピ ー ク の 内 側 の 変 極 点 で の 接 線 の 包 絡 線 を 考 え る等､ 近 似 の よ い領 域 の 情 報 を

利 用 す る 必 要 が あ る｡
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