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Suzuki1)に よって導出 された動的臨界現象 に対す る有 限サイズ ・スケー リング則 を用いて,

2次 元 キネティ ック ・イ ジング模型の動的臨界指数 を評価 した。

2次 元のキネテ ィック ・イジ ング模型 では,時 刻tに お いてイ ジング ・ス ピンの配置が{σ}

である確率分布 をP({σ};t)と す ると,こ のP(`)の 時間発展 は

∂6P(t)=rp(t) (1)

という方程式に従 う。時間発展演算子rは,

r=・ 一 Σ(1-4・)MJ'({σ})(2)

ノ

とい う形 をしてい るとす る。ここで 弓 は格子点 ブ にあるイジング ・ス ピン σブ を反転 させ る

演算子である。砺({σ})は,σ ブが反転 した状態へ移 る遷移確率 で,detailedbalanceの 条 件

略({・})P、,({・})=乃"ヲ({・})P({・})(3)

を満 た す よ うに とる。 こ こでP、t({σ})は 平 衡 状 態 の分布 関数 で あ る。

我々は,い ろいろな量の緩和時間の臨界点近傍での異常性に興味がある。例えば,磁 化

佐 駒 とエネルギ昭=〈 Σ
り〉暢 の緩禰 問は・それぞれ

。M一 轟 〈 δM(伽(o)〉,
0

・E=P〈
、E(。)、E(。)〉

〈 δM(0)δM(0)〉

〈 δE(t)δE(0)〉

(4)

(5)

で与 えられ る。ただ し,

δA=A-<A> (6)

は平衡値

〈・D・T・{。}A({・DP,,({・})

か らの ずれ を表 わ し,

(7)
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〈A(t)A(0)〉-T・{。}A・ 「`p、 、A

は平衡 での相関々数 である。 τM,τEは 臨界 点Tcの 近傍 で

・M～ ε一AM,

τE～ ε一AE

のよう娯 常性を示すと考えられる・ここで ・畷 一・瞬 からのずれである・
C

(8)

(9)

(10)

一辺 の長 さがnで あるよ うな有 限な系 を考 え る。有限サイズ.ス ケー リング則1)に よれば,

πが十分大 きい ところで,

。M(,,。)一 。・M銀(,n・/v),(11)

。E(、,n)一 。・・ 倉、(,n・/〃)(12)

とい う振 舞 い が予想 され る。 ここ で ンは相 関 距離 の臨界 指 数 であ る(ξ ～ ε一ソ)。 式(11)と(12)よ り,

AM=:y・M,dE==y・Eで あ る こ とが わか る。 ε=0と お けば,式(11),(12)は

・M(n)～nZM,

・E(n)～n,ZE

(13)

(1の

と な る。

有限サイズの系 で,τM,τE等 を計算 し(11>～(14式にあてはめるこ とによ り,ZM,ZEの 評価

を行 な うことができる。2次 元 のキネテ ィック ・イジング模型 に対 す るこのような計算 が既 に

い くつ か報告 されてい る2)～蹴 しか し,nの 小 さな ところ(n=2,3,4)を 用 いた計算3)'4>で

はZMの 値 が用 いる遷移確率 贋({σ})の 形 によって非常に異 なることが指摘 されている秘z

の値 は遷移確率の と り方 によらずユニバーサルであ ると考 え られ るか ら,こ の結果は,π の小

さい ところでは,有 限サイズ ・スケー リング則(11)～個が まだ成 り立 っていないためである と考

え られ る。大 きな値 のn(n=5～15)を 用 い た計 算2)'5)で は τM,τEの 値 の誤 差 が大 き く,

ZM,ZEの 精 度 が あま り良 くな い。

ここでは,次 のこ とを調 べるために計算 を行 なった。

1.遷 移確率 の形 が異 なって も,nの 大 きい ところでは有限サイ ズ ・スケー リング則 が同 じ

よ うに成 り立 つ か?

2.そ して,遷 移確 率 が異 な って も,ZM,ZEの 値 が ユ ニバ ー サル で あ るか?
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3.ZM,ZEの 値 をnの 大 きい とこ ろで評 価 す る。

4,ZM=:ZEカ:?

用 い た方 法 は,YalabikとGunton2)の 方 法 とほぼ 同 じで あ る。(4)式 で 定義 され た τM(n)の か

わ りに,時 間発展演算子7((2)式)の 負 の固有値 の うち,〈 δM(t)δM(O)〉 の長時 間 での緩

和 を記述す る固有値AM(n)を 用いた。Il.(n)「1はn→ 。。では τMと 同様 の異常 性を示す と

考 え られ る。即 ち,臨 界 温度(ε=0)で は,有 限 サイズ ・スケー リング則

lZM(n)「1～nZM (15)

が成 り立っ と予想 され る。同様 に,τE(n)の かわ りに 〈 δE(t)δE(0)〉 の長時 間 での緩 和

を記述 する固有値 λE(n)を 用 いた。これに対 して も,有 限サイ ズ ・スケー リング則(ε=0

での)

1λE(n)1"1～nZE (16)

が成 り立 っ と考 え られ る。RM(n),λE(n)を 臨 界 温 度 でn==2A'16に 対 して計算 した。n

=2 ,3に 対 しては時 間発 展演 算 子 丁 を直接 対 角化 して固有 値aM(n),勉(n)を 求 め た。n==

4--16に 対 しては,モ ンテ ・カルn法 で 〈M(t)M(0)〉,〈 δE(t)δE(0)〉 を 求 め,そ れ

らの長 時 間 で の振 舞 い か ら λM(n),λE(n)を 評 価 した 。2種 類 の異 な る遷 移 確 率 に対 して同

様 の計算 を行 な った 。

そ の結 果,次 の こ とが わ か っ た。

'1
.有 限 サ イ ズ ・ス ケー リング則(15),(16)は,遷 移 確 率 の形 が異 な って も,nの 大 き い ところ

で 同 じよ うに成 立 す る。

2.有 限 サ イ ズ ・ス ケ ー リン グ則(15),(16)が 成 り立 ちは じめ るnの 値 は,遷 移 確 率 の形 に よ

っ て異 な る。

3.nの 大 きい ところで評価 したZM,ZEの 値は,計 算 の精度 の範囲内で,遷 移確率 の形 に

よ らずユニバーサルである。

4.さ ら に,計 算 の精度 の範 囲 内 で,ZM=ZEで あ る。

5.得 ら れ た値 は,ZM=ZE=2.2±O.1で あ る。

こ のz=2。2±0.1と い う値 は,最 近 の く りこみ群 とモ ンテ ・カ ル ロ法 を組 み 合 わ せ た 方

法 に よ る結 果z=2.22±0.136)と よ く一 致 して い る。 また我 々 の実空 間繰 り込 み群 を用 い

た計 算 の結 果 。=2.237)と も よ く一 致 して い る.
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前回の研究会で米谷 さんか ら 「物性 の分野では一次相転移 について.く りこみ群 の方法 でど

の ように研究 してい るので しょうか?」 とい う問が出 され,丁 度,前 々か ら 「不安定 な固定点

は物理的に どうい う意味 をもつ のか?」 について調べてお りま した ところ一次相転移 に関係す

るこ とが分 ってきました。 「素粒子 と物性 の分野 の研究者間の よ り深 き理解 と発展」 のために

物性 の一次相転移 に関係す ることが分 ってきま した。 「素粒子 と物性 の分野の研究者 間のよ り

深 き理解 と発展」 のために物性 の一次相転移 に関す るレビュー と臨界点近傍のcrossoverの 振舞

について報告 します。

第1章 く りこみ群 のschemeWR=R.Ufb(.9rRと.Ubは 系 のrenormalizedとbareHamiltonian

density;Rは く りこみ演 算 子)の 理解 の仕 方:1.1.不 安 定 な固 定 点,1.2.一 次 相 転移 の条 件,

1.3.例 。 第2章 臨界 点近 傍 のcrossoverの 振 舞 。 以上 の各 内容 を以 下 に要 約 す る。

そ もそ も物 質の一次相転移 をひ き起す系 としては次の二っの場合が考 え られ る。第1の 場合

はLandau理 論で元 々一次相転 移 に相 当す るHamiltonian系 がそ の まs一 次相転移 を持続す る

系,第2の 場合はLandau理 論で二次相転移 が予想 されるHamiltonian系 であるに も拘 らず一次

相転移 が出現す る系,で ある。今回は第2の 場合 を考える。

第1章1.1.の 要 約:Landau理 論 で二 次相 転 移 を示 す と予想 され る体系 は沢 山 あ る。 強 磁 性

的 な系 では,例 えば∴(i)isotropicspin系,(ii)anisotropiccubicspin系,(血)quenched-

randomspin系,等 が あ る。二 次相 転 移 の出現 は安 定 な 固定点 の存 在 と関係 す る。 この こ とは
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