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2次元古典ⅩYモデルの計算機実験及びその動的臨界現象
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§1.序

近年様々な物理的側面から注目を集めているL)" 3)2次元古典的xYモデル (Plane

RotatorModel)についておこなった計算機実験の結果と,動的臨界指数の間に成 り立

つスケーリング則について報告する｡

この系の-ミル トニアンは,

LK=-J<Fj>COS(隼 Pj)

と表わされ,その広い応用範囲1),2)及び2次元系低温相の特異な性質3)のために興味

を持たれている｡

§2.静的臨界現象のまとめ

この系の臨界現象の動的な側面を理解するためにも,まずその静的な性質を明らかに

しなければならない｡DiscreteVectorModelの方法4)で周期的境界を持つ正方格子につ

いて行なった計算機実験の結果を示すことにする｡

図 1は(エネルギー )ロ スピン数 )である｡3つの大きさの系の結果が一致してお

り異常は認められない｡図 2には<M2>/(スピン数 )が示してある.有限温度 (kT

/J-1.15)で転移が明らかに起こっている｡図 3は,比熱 ロ スピン数 )を示す｡発

散はないと結論できる｡自然磁化が有限温度で厳密に0であること5)と考え合わせると,

この相転移の特異性が理解される｡

§3.スケー リング関係式
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有限の大きさL2(-N)の系の緩和時間 TLのL依存性を示す指数Z(TL～LZ)と,

時間相関関数の減少率の指数 A(<7n(O)7n(i)>-N了 A('T))の間には以下に示す

ように密接な関係がある｡この2次元系では,転移点以下で空間及び時間相関関数はい

ずれもべき乗の形で減少するものと思われている≡),8) その減少率が』とαである｡

-a(I))｡ 小さな波数 qと大きな時間間断 について相(<m(r- O)Tn(r)>～ r

関関数の漸近的なスケーリング形を次のように仮定する三)

<7nq(0)m9(i)>-<7ng2(O)>･f(tqZ)

上のαの定義を使 うと,この式は,

<ng(o)mq(i)>～ q-2t-a/Z･F(tqZ)

と変形できる｡』の定義式 (上述 )とくらべることによって,メ-α/Zを得る｡

ところで, §2で触れたように,転移点以下での帯磁率は示量的でなく,その程度を

表わす指数 a(<M2>/Ⅳ～ Na(T)) とαとの間には,

a(T)- 1-a(T)/2

という関係が成 り立つ｡というのは,帯磁率は(今の場合有限系について )空間相関関

数を積分したものだからOこれとA-α/Zより,スケーリング則

Z∠J+2α-2

を得る｡

§4.計算機実験による指数の評価

指数a(T)は図2から評価でき,結果は図4の通 り｡極低温で有効なスピン波理論6ユ8)

からのずれ及びこの系の特徴である指数の温度依存性が続みとれる｡

磁化は,計算機実験笹よると,時間とともに振動的な振る舞いをしてお り,この振動

の周期が系の特徴的な時間の長さTLを表わすと考えられる｡こうして指数Z (TL～LZ)

を求めると,ほとんどすべての有限温度でスピン波の値 2からの大きなずれ(Z£ 1)

が見られる｡このずれは,スピン波理論では無視された様々な励起モー ドに起因してお
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り,これらのモー ドの動的側面-の効果については,今後の研究が期待される｡

文 献

1) ∫.M.KosterlitzandD.∫.Thouless,∫.Phys.C6(1973)1181.

2) J.Zittartz,Z.Phys.(submitted),andrefs.citedtherein.

3) S.Miyashita,H.Nishimori,A.KurodaandM.Suzuki,Frog.Theor.Phys.(submitted)

andrefs.Citedtherein.

4) M.Suzuki,S.MiyashitaandA.Kuroda,P】･og.¶leOr.Phys.58(1977)701.

5) N.D.MerminandH.Wagner,Phys.Rev.]jtt.17(1966)1133.

6) V.L Berezinskii,Sov.Phys.JETP32(197'1)493.

7) M.Suzuki,Frog.Theor.Phys.58(1977)日42.

8) V.V.PrudnikovandG.B.Teitelbaum,Phys.Lett.63(1977)I.

-F82 -



2次元古典XYモデルの計算機実験及びその動的臨界現象
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図 1 エネルギー
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図2 帯磁率
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図3 比熱
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