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TAP理論一 実スピン空間での

自由エネルギー構造
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スピシグラス(SG)の分子場理論は,レプリカ法を中心とした Sherfington-Kirkpatrick模型

の解析によって,近年大きな発展をみせているO殊に,SG相におけるレプリカ対称性の破れ

と多数の(準 )安定状態の存在との対応づけの解釈は,i)多くの注目すべき結果を与えるO例え
2)

ぽこの解釈によれば,転移点以下で温度の低下と共に安定状態の数が階層的に増加し続けるが,

これに伴なって系が連続的に転移するならば,SG柏では常に臨界状態にあることになって非

常に興味深い｡しかし,要であるレプリカ法の解釈それ自体は決して自明なことではない｡我

々は,この解釈の妥当性を, Thoulessらによって与えられた実スピン空間でゐ自由エネルギ

ー表式3)を用いた数値解析によって調べてみるo

TAPの自由エネルギーのa番目の極小点 (準安定状態 )を ima,iH i=1～N,勘ま全ス

ピン数 ),この点での自由エネルギーをFa とするo この晩 全ての準安定状態にわたるSG

秩序パラメータす,局所的なSG秩序パ ラメータqEAはそれぞれ,

首-<aV apb(穎 ma,imb,I)>

qE｡-<∑Pa(ipa,≡)>α

p ≡C-PFa/∑e一 斉 Fb
a A

と表わされる(< - >はランダム(サンプル )平均を表わす )｡これらの量は,数値的に極

小点 (采はN-∞では鞍点となっている4))を求めて計算できる｡ 一方, Parisiによる対称性

の破れたレプリカ法との対応づけの解釈によれば,秩序パラメータ関数 q(x)を用いて,

1

首- ∫ q(x)dx
0

qEA=q(x=1)

となることが期待される｡ これらの温度依存性についての,TAP理論からの数値計算とレプ

リカ法からの結果を図 1に示すOサンプル数 (-27)と系の大きさ(N- 50)がそれほど大き
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の結果による値｡

スピングラスとその周辺

くないこともあって多少のずれはあるが,定性的,

半定量的には一致 しているといえよう｡ また,この

計算は個々のサンプルについて複数の極小点の温度

変化 を同時に追跡 して行われているが,温度上昇 と

共に極小点の併合が起こり,その数が減少 してい く

様子 をみることができる｡ レプリカ法の結果のとお

り,2)極小点の集合が超計量性 (ultramet,icity)をも

っているかどうかは今のところわからないが,その階層的構造の片鱗 をうかがうことはできる｡

さらに詳 しい比較 をする為には,より大きな系 とより多 くのサンプル数が必要なことは当然

であるが,第一段階 としては, レプリカ対称性の準安定状態による解釈の妥当性が,定性的に

確かめられたと考えることができよう｡
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スピングラスの動的分子場理論と磁場効果

東北大 ･工 白 倉 孝 行

§1. はじめに

sherringtonと Kirkpatrick l厄 よって提出された無限長距離相互作用モデル (SKモデル )

を考える｡ このモデルは, SGの厳密解 を与えるモデルとして注 目され,主にレプリカ法 を用

いて詳 しく調べられてきた｡ レプリカ法により安定解 を得るためには, レプリカ対称性の破れ

が必要とな り,2)これまでで最 も優れた解 と考えられているのが, Parisiの解 3)である｡ Parisi

解でのオーダーパラメーターは, 0から1までの値 をとるパラメーターxの関数 q(I)で表現 さ

れる｡ しか し, レプ リカ法のみによってでは,次の疑問点が残る｡ ① レプリカ対称性の破れの
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