
- イゼソべJレクス ピン系のcriもicalsi仰nng一触 m

phen〇皿enaにとって重要な長波長のゆ らぎのみがはい って来 るような一種の

truncated mOments で理論を作る事がで きれば話は見通 しが よくな串に逮

いないが,これは将来 の宿題 として残されている｡濃後に ,uniaxial anlS-

otropyがある時には様子は全 く逢 って来て ,従来の crltical slowing

- downの理論をこの場合に拡張 した取扱いが悪いと云 う横棒的理由は今の所

見当らなし､様であるO

Diffuse CollectiveModes in

the ParamagnelJic Phase

§1 序
富 E日 和 久 (京 大 理 )

最近 IIslng型の hamiltoni鯉 で畢 され る スピン系の ciynam lCS,特

に転移点近傍における異常性について多くの仕盛が現われ ,種 々.の点が明 らか

に されつつあるや ･これに関連 して二つの注意が必要と思われ る｡)牙-に,

Islng型の系と異方性の強い HelSe工lberg型 の系とが似ていると思われるのは

基底状態に限 り,励起状態はかなり興ることである｡時間変化を論ずる場合,

--股には励起状態が関係 してくる筈であるか ら,実在の系の dyrlamicFj_1な性

寛を 工sing塾 の襖塾のみで予想 しつくせるか否かには凝間があ ら . 牙二に,

ciyn_amicsに関する論議の多くは速度論 的な方法に振 っているが,特に転移点

近傍を論ずる際には,この様 な stoch-A_Stic一な記述が充分であるか否か 疑問

があ るo よく知 られているように, stoc上1aSticな方法は lorlg-tilne(又

は Iarge sc,lie)の inCOherenもな振舞 を記述す るもので ,̀時間空間のい

ずれにつし､ても,臨界的な scale以下の部分にお いては ,cnrnamicaliy

Cohernもな性質が表面に出てくるので,その妥当性を主張することはできな

いO実際 sto〇nasticな記述 の場合には, short- もi皿e (叉は S･fna11-

scale)さと畢有な sum ruleは破 られていることが多いO (形式的にこの欠

点をお ぎな っても ･それが全般 的改良とな っている保証はないように思われる∂

ところで,critical time- scale (叉は space- scale) 自身は温度

の関数であり,転移点に近ず くに従 って , stochasもicな記述 の妥当する領域
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は小さ くな って いくので ,必然的にこれを補 うような記述 を考える必要が生 じ

て くるであろうC

ここでは,上記の意味で stochasもICな記述をはみ 出す現象の例 として,

Heisenやerg模型の場合について,常磁性領域で も相関関数が時間的に振動す

る耶 芭性を論ずるOこれを Qdi土fuse cOll･1,Ctive警ode"と呼んでおくO

磁気共鳴 .中性子散乱等こ実験に よって把 えられる典型的な量 の-例 として･

canonic3_i correla.七10n 土■TlnCtion

◎k'刊 … <S吉Lt,宣 k(ロ)> … fDPdltr匡 卵S言←鋪 S～k(0)I

あるいはそ の Fourier変換 Ⅹ(汰,a･)を考えるOこれは一般に

Ⅹ(近,W ) 1

x (近,0) iw+T(k･･D) W-/ゝ巨{,W)-げ (汰-lb)

の形にかかれるo 単純 な stochartic もheor-{では 日 k,dU)の a･-依存性

を無我 するが,以下では何等かの形で これを考慮に入れ ることが間額となるO

これには種 々の方法がある.,

§∠ AIIoTnenも環関と自己エネルギー

Line--vTingか らの近似 として, riplorousに計算できる例 として は m o -

men七草網があるが,Ⅹ(汰,(A)そのもの･ly Tn,J,rienも展 開する場合は,そ の ま

までは極 の位置等について多く,i)ことはいえなし､oそ こで, Ⅹ(近"I)の 自 己 エ

ネルギー r(近,也)自体が･ ㍗(ktw1-M図･Ⅹ1(汰,W)と して 新 し い can-

onical c,3rrelation と考 え られ ることを弔いて ,Ⅹ(汰.lLi))で な く ,㍗(汰,a)

を 皿OmelH 蚕 開 すれば

ⅩMM(k･a')ヱ

XhiA4(k･-O)
1◎緑 (汰,0)

乙W w2ZMM(汰-0)

× (1-
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ll
¢ 最 (k･0)

とな り, w J妄>
◎ 読読(k･0)

◎読f:I(k,0)

XMM(k･0)

では

に ･ resonanceが存在 するようにみえるはずである｡ 省略 した項 はこの re-

sL⊃nanCeを diffuseにするように働 くであろうが,これは , 色it･fuse

c〇11ective mOdeの frequ(3n〇yをみつもる一つの方法である｡ (Gf.

D･PlneS･ttMany- body theory升(Tokyo SummerLectIlre, け 占5)

p.56)

米
§5 運動万態式の cLe,C(-'uplingと wing- b,ill;ed conCIntlati,jn

canoniCal correlaもiorl中にあ らわれる時間に依存する部分を運動方程

式に よって追求すれば･方程式 の ,jnainがえ られ るが,これに L-iecoupling

近似 を行 なっIC, (⊃umulanT,型の C｡rrela+ui(〕nを追 うこととし,高次の

correlationに対 して･Ⅳirlgを正確に与えるような ,::,on七inLlation.を行

なえば ,

r(k･G71 - F(汰,(I)) - i△ (近-､D)

に対する t-i,Xpliciもな結果を 与えることができるO これ は, Coupling ｡｡‡ト

stant と static pair correlaも10nの硬 の和によ って表わ され るUjで,

数値的に計算 した結果 ･スペ トル線 の形 として Fig.1の様な結果がえら.ILた｡

例 えば･強敏性a/1]鹿 合の場合について考額 すると,次の諸事実がみとめ られ

るo kく kc(T)では,全体として tcriもical slowing a,JWn'' (叉は

critical nalrrowing) と呼ぶべき傾向がみとめられるが , line shape

は必ずしも stochastユC theoryの予想するように単純な Lorenも7U 型とは

米 cf'･ K･Tomita andもA･Tanaka･Progr.Theor.Phys.29,528
(1965)
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(a) Ferrornaqne･t (b.C.C)

汰
Khl- u･0

0.5

(b) Antiferromaqneも (b.C,C)

1.0

+-
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a.5 1.0

普
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= 14.5

Fig 1. CanonicalCorrelation Spectr､ユm (decoupling近似 )
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いえないo k> kc(T)で･ 代criもical broa･dening"とよぶべき逆 の傾 向

があ らわれる｡この場合 iine shapeは単純でなく,有限の frequencyに

山をもつ傾向が明らかに認められるoこれが d_iff-use collective mode

に対応すると考えられる｡

計算の結果によれば･kc(T)は温寝が Tcに近ず くに従 って減少し･§1に

のべたように .スペク トルを単純な LorentB型で近似する stochasもic

theoryの適用範囲が狭 くなってし､くことを示 しているO

§4 二つの梅による全般的記述

momenも保存を根拠 とする一番簡単な近似は一個の極 を仮定する cuも- o土■f

IJOrentzlan近似であるが･少くとも k> kc(T)に対 しては･ cut - off

が余 りに人工的で貴賓を記述 しないと思われるOそこで ,次の近似として一対

の極 (± △ ,I') を仮定して, 2次及び 4次の 皿0皿eutを合せることを試み

る｡ 今 cut ー 0土･fとして,ス ピン波の周波数 (ODk) をえ らんでやると,
k > k｡(T)に対してほ F土g 2回 のごとく解が求 まるが- kく k｡(T)で･′ま

有限の △ をもつ解 はない.この場合には,虚軸上にこっの極 (0･rl) I(〇･

I12) を仮定し･その相対的寄 与が夫 々 r了 ,T√ 1に比例 するとすれば,

cuも- offを kct'T)にえらんで･Fi.g 2(b,)のような結果がえ られ･一つの

巧藍が原点に近ず く｡

上記の結果をみると, line s凸apeが単純な LっrenもYJ型に近 くなるのは

k = kc(TJ の場合だけであり, kく kcLTJで Lorentzよりもせまくな っ

て,この近似では2億の relaxaもioてユ もimeでかかれ (bi-d_ispevsive),

k > kc(T)では Loreutzよりも広が -て･ frequeTcy△ ヒ中心をもつ

resonanceの現われる傾向が明白にみえるO巌后のものが, dif壬.use

collectiVe皿OdeにあたっているO

この療巣は,運動方程式こ decouplingを導入した前節の計算 と定性酌に

一致 している｡

ただ し,Fig2の計笠は高温の極限に対応する図であり,有限温度につい

ては 目下計貨を計画している｡
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,_-( --~~~~~~~ -1~~~~~t~~~~~~二‥丁̀＼

ノ 十 一 ､＼ -

0･4 0･5 0･2 0･1 0 0.1 U_2 0.5 0.4

△ - - T2

回 k > kc (b) k く kc

Flg 2.

§5 結 び

上記の理論 にあらわれる k｡LT)は･-物確執 こ考えて･そ の温鑑に率いて

coherentに振舞 う領域 の siZeに関係があ り,この領域の内部においては

(k>k-囲 )- ス ピンの collecも享ve cscillatory mo.tionが可能でJヽ

あることを示すと考え られ るO

Sloppy Spin Waveについて

川 崎 辰 夫 (京 大 理 )

転移点以下の状 態に特徴 的と思われ る現象が転移点 を通過する時に dras′tic

な変化を示 さず転移点以上で も生き残 -ていて観測にかかる場合がある｡Mn

F2や MnOの TN以 上で 見出されているいね9,るSloppy Spin Wave (ColLe一
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