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前稿に続いて,平均のノ､ミル トニアンで書かれる系 より出発するクラスタ

ー展開の性質を調べる｡

§5. 展開パラメーターと摂動展開

§5の結果 (15)は次の ように書かれる｡

茄僻 exp+Lln,at(卜 C)exp. ト ciLtvn(t′)dt′〕

･c exp+ 〔(ll-C)i.ftvn(t′)dt′〕-.t‡ (15′)

この式は,摂動展開を行 うと

n(tF-exp+L君α塗.Qs(C)-sif･o･t･rdtl･･･dts0 〔Vn(tl)･･･Vn(tJ〕
(19)

となる｡こ ゝに

QsくC声 C(1-C) 〔(1-C)S~1- (-C)S~1〕

従 って,クラスター展開
一ヽ■.′
M(t)-1

(20)

十a富sE= .也 (C,憲r･bt･:Idtl･･･dts0 〔恥 ｡tl)･･･Vn(ts)〕
Cく⊃_

十a2(緑 S呈1S′呈1Qs{C'Qs,'C'S 'r;t･･f dtl･･･dts+S′
CntCく:)

0 lVu(tl)･･･Vn(ts)Vm(ts+1)･･･Vm(ts+S,))

十･･･●

は,展開パラメータを 占 (1-C)とする展開である尊が分るo
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叫 声exp+LCが exp+(i亮tVn(t′ ) dt′ト リ (6)

と比較すれば.平均の不純物ポテン シャルを取入れる再規格化によって,展

開パラメーターが Cより C (1- C)に変ったといってよい｡

今 ' キチムラン ト函数Kft)(5)を考えるo定義によって

M(t)≡ exp十K(t)

K(t声<exp十 (ii tH.(t′)dt′-,>C

(22)

-i.<exp十(i.右tpnvn(t′)dt′)-1>｡n

-君sE=1PJ c上宝fTo･t･fdt,-･dts0〔Vn(tl)･･･Vn(ts)= 25)
○く〇

ps(C)≡ <βS>C (24)

(22)式の exp十を展開する方法

M(i)- 1十K(i)+2io〔K(tf〕十････ (25)

が,ダイアグラム法で通常考えられている(2)･鮎 低次 "のダイアグラムに相

当する.この展開では,上の再規格化は (25)の S- 1の項が落ちる以外

に影響はなく, Rs (C)の函数jTg:,は変 らないO

§6 自由エネルギー

こ でゝは, §5の展開を自由エネルギ-の展開へ拡張するo この方法は,

単に不純な系の格子藻勤や電子状態に限らず,異種のスピンを含むス ピン系,

固体水素等に適用出来 る ものと期待出来る,非磁気的な不純物を含むス ピン

系を例にとって書 くと,

fi-(甘 piPJ･JijSiSj
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PH 五･ 1及び Oを とる (独立な)ランダム変数 と仮定するo (26)を次

の ように分解する｡

fiI--Ho十Hl

lfo=(fj)'Jij旦ib'
Hl-ej)(PiPjイ) Jij主E･fJ･I EaでaV｡

(27).

こ ゝに Jij曇t与 を簡単にVqr と書いたOランダム変数.Ta が,Hl にだけ

含 まれる事が重要である｡

系の 自由エネル ギ-は

-pF-2nZo十en<exp+(-♂ 町 榊 l)>

こ ゝに

Z｡-Tre一卵 o

< ････>ギ re-Pfio ････/zo

(28)

(29)

(28)の右辺 ･第二項をGeneralizedCum ulantexpansi,,nTheo,em l5)

に よって書 き直す｡

<exp十 (一美Pfも 冊 })>C

=<exp+L吉〔eIP十ト♂d}TaVa･(i) ト 1ト . 〉｡

- 雲en<exp.(-Lβd蟻 Va (A))>

+tap)en
<exp+(-
<exp+(-

離 解 心 ∴

+｡｡｡●

次に･変数 でα について平均をとるのたが, この為に･ pw-Ta+PPiPJ･I

が･ Oと1とい う二つの値 しか取 らない事を利用 して<･- >の外へ出して

お く. 結局,
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-PF-PnZ6

･が 偽 Pn<eRP十仁君d= 1-r)Vu〕>十(.-5a)en<exp.〔･/d,r
Va〕>

協 挿 pGen<exp 十 〔イ dA (1-')Va-rvp〕>

十Pa(ト JOjg)･Pn<ex鞍 上fd｡((ト γ)Vet-rVP)〕ラ

+(ト Pa)LOGen<ey-p+トfdleγVa+(ll)Vp)〕>

+(1-Ptl)(卜隼)en<elp+[+Idjr_(Va+Vp)〕>

一高~en<exp+卜 fdj(1-r)Yα〕>-(ト 亮)en<exp十〔+fdlγVd>

一布 Pn<exp+トfd}(1-r)Vpト (ト帝)en<eiP+〔+I dlrVP>‡

十 ･･････ (51)

この展開は, γ-0又は 1つの時, Li･fshitz-Stepanova (7) の低慮度展

開に還元するが, γ= C2 と取 る事に よって,ノ､ミル ト‥アンの段階で平均

した系 より出発するクラス ター展開 とするo 展幽パラメーターはやは りC(1

- C)と予想され,ほ ゞすべての濃度嶺域で最初の数項で十分 と予想される

が,詳細及び応用については別の機会に譲 りたい｡

(7Ji.M｡Lifshilz andG.Ⅰ.Stepanova Soiretplys.-JErP 5

(1956),656.及びA.Maraduidin"TheorgofLattice'

抄names infTlrmOnicApproximations " ed bySeitz-Turnbull

P.198.
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