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Y.問題点

上で定義した応力テンソルは通常のものと異なる｡歪みテンソルwik- ∂uk/∂XiとWiαとの間には近似

的に

W iα- ∂ia- Wiα

よって

gij≒ ∂ij- (wij+wji)… ∂i了 26ij

eiJは通常用いられる歪テンソル(対称化された)でありE2]

oij- lijkZekJ

(26)

(那)

(28)

とおくのが普通であるOそしてエネルギーは eklの関数 とするoこの考え方からすると,弾性エネルギー

はW iαでなくむしろ gijの関数とすべきかも知れない｡

また,不可逆過程をどのようにしてとり入れるかも今後残された問題である0
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スピングラス1-6)とは何かという説明から始まって,その本質であるフラストレーションと非線形帯磁

率の負の発散について解説し,これらをトポロジカルな概念によって理解する方法を述べ,最後に,筆者

によって提唱された ｢コヒーレント異常法｣7-21)と ｢有効場理論｣22･23)によって,スピングラスの相転移

が統計力学的に研究できることを示した｡

1. スピングラスとフラストレーション

金に少量の鉄を混ぜた合金,銅に少量のマンガンを混ぜた合金などでは,スピンを持った鉄やマンガン

の不純物がランダムに分布しており,RKKY相互作用という正負に振動 した相互作用のために,不純物

間の相互作用がランダムになり,スピン間には,強磁性的な力と反強磁性的な力が働き,フラストレーシ

- 528-



｢トポロジーの物理-の応用｣

ヨンが現れる｡このため,通常の相転移とは全く違った新しいタイプの相転移が現れる｡

2.非線形帯磁率

スピングラスでは,外磁場劇 こ対する線形応答,すなわち,帯磁率 xoには,何の異常も現れない｡し

かし,磁化7TLを,Hに関して,

m-XOH+x2H3+- (1)

と展開したとき,x2,-という非線形帯磁率は,スピングラス転移温度 Tsgで発散することが現象論的
-γ

に示されているOすなわち,x2∝-(T-Tsg)Sのような異常性を示すOここに,臨界指数γSは,フラ

ストレーションによって,いろいろな値をとり得る｡これを研究することは,スピングラスの重要な研究

課題である｡

5.コヒーレント異常法7)

臨界現象を研究する新しい方法として,｢コヒーレント異常法｣という一般論が筆者によって提唱さh7,)

すでに多くの問題に適用され,その有効性が実証されている80)-21)この方法の要点は,クラスター平均場近

似を系統的に作り,古典的な発散の係数が近似の度合と共にコヒーレントに異常性を示すという発見にあ

る.この ｢コヒーレント異常｣から真の臨界指数が推定できるO例えば,帯磁率xo(T)を例にとって,

このアイデアを説明すると次のようになる｡どのように大きなクラスターの平均場近似を作っても,それ

は

xo(T;Tc)-土 f(Tc);6 -8

T-Tc

T c

(2)

のように,古典的なキュリー ･ワイスの法則に従うことが昔から知られている｡しかし,今まで,誰も着

目しなかった臨界係数 言(T｡)を近似の度合 (例えば,Tc-T*C;T:は真の相転移点 )の関数 として調べ

てみると,∝意外にも"

言(Tc)〟
(Tc-T:)サ

(3)

のように発散し7,8)このコヒーレント指数少と真の臨界指数 γ(すなわち,それは, x｡一(T-T*C)~γ

で定義される)とは,

r-1++ (4)

という関係で結ばれていることが示された三･8)したがって,いくつかの近似例から,少を評価してやれば,

臨界指数 γが求まることがわかる｡例えば,ワイス近似とべ-テ近似等を組み合わせるだけでも,相当良

い値が得られる三)
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4.超有効場理論22,23)

コヒーレント異常法によれば,平均場近似さえ作れれば,真の相転移 ･臨界現象の研究も可能となる｡

しかし,スピンブラスト 6)や トポロジカルオーダー24-28)のようなエキゾティックな相転移では,必ずし

も今まで満足のいくような系統的な平均場近似は作られていなかった｡そこで,そういうエキゾティック

な相転移も扱えるような一般的な車均場近似を作る努力を重ねてきた｡それに肯定的に答える一般論が,

ここに新 しく提唱する ｢超有効場理論｣である203,24)その要点は,ハミル トニアンの切断等による平均場

の作り方ではなく,全 く一般的に有効場を多体の演算子のマクロ変数として作るところにある2,3)この新し

い発想法 ･理論によると,フラストレー トした系のカイラル秩序やスピングラス等に対するクラスター平

均場近似を系統的に作ることが可能 となり,この分野の解析的な研究が急速に進む見通しが立った2O3)

5.スピングラスの超有効場理論6),23)

実レプリカの考えをもとに,上記の超有効場理論を適用すると,スピングラス転移温度を決める次の一

般式が得られる23)･●

= ≪sosk>C2Z>J- kEEaE2≪SzSk>C2Z>J･k∈∂f2
(5)

但し,Soはクラスターf2の中心のスピン,Slはクラスターの境界 ∂flのスピンの一つを表わす｡<->cl

は,クラスターの平均を表わし,<->Jは,ランダムな相互作用Jの分布 に関する平均を表わす｡この
方法に従って,ワイス平均場近似 とベ-テ近似を作り,CAMを適用した結果,3次元イジンブスピング

ラスの臨尉 旨数γSが γS=2.87と求まり,モンテカルロの結果3-5)γS=2.9とよく一致することがわか

った≡)

他の応用例についてはオリジナルな論文を参照して頂きたい㌘)
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秩序変数 の対称性 と相転移

- 三角格子反強磁性体での例 -

東大･理 宮 下 精 二

相転移のタイプは体系の次元d.,秩序変数の対称性 (強磁性体の場合はスピン自由度 n)あるいは相互

作用のレンジ等によって分類されることが知られている｡それぞれの場合に体系は一次相転移または二次

相転移を示すが,特に後者の場合に関しては臨界指数の組 (α:比熱,♂:自発秩序変数,γ:帯磁率,

ヤ:相関関数,･･･)による分類が詳しくなされている.またこれらのタイプの分類はその体系が持つ トポ

ロジカルな励起のタイプの分類とも見なせるということが議論されてきているol)顕著な例として2次元ⅩY

模型の渦励起や液晶における種々の欠陥がよく議論されているが,本発表では三角格子反強磁性体で起こ

る種々の相転移をトポロジカルな励起のタイプを通 して考察する｡
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