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複素温厚平面に於ける零点分布と比熱の異常性との関係 を議論する｡ この間

題 はいろいろな人によ って調/くられているA･1,1-61)今までの議論は,零点分布

が一次元分布 (叉は,その単なる重ね合せ)の場 合について行なわれて来たO

ここでは,二次元分布の場合を調べ ,一次元の場合と本賀約に:違 った特徴が硯

ゎれることを示す07) 即ち･転移点 の上 ･下で ･比熱 の異常性 の index α･

a′が異なり得ることが示される(,具体的な例 として,Wuによって解かれた,

mo,iified- Slaもer KDPモデJL,の零点分布をとりあげる｡

さて ･今･状態和 ZNが温TiBlTの適当な関数 Z-a(T)の多項式で表わ される
場合を考えよう (Isirigモデルでは, Z- tan上1(J/kT)･Slaterモデル

では,7,- e一g/k】il, etc･)･ZN-0 の根を 巨 kJと ITると,状態和 ま･

ZN(2,)- ZNLO･)H日 -7J/zk)
k

と表わ され, N-- - の極限で , 土'ree eIlergyは,

F(Zi)- F(0ト kTJJle｡ g･
卜
I+一一一一∵∴

,1(Ⅹ,y)dx-dy- ･･･-I.････-･･(2)

と書ける. ここに,5(Ⅹ,y)紘, Z - plane上の点 Ⅹ+ tyに於ける零点分

布を表わすo Hamiltonlan のエル ミ- ト性よ り,

ダ (Ⅹ1- y)- 罪(Ⅹ,y)

が なり立 つ｡この対称性を用いると,(2)紘,

F(- 0)-一号〝 ･eog(

(a-Ⅹ)2+y2
ダ(Ⅹ,y)dxdy･--(4)

となるO これ より,系 のエネルギーは,

E誌 臣 -k蒜E:sing(A,十品問-･･･-････(5,
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と書ける｡ ここに,

琵sing(乞)〒〝
Zi--Ⅹ:

(a-Ⅹ)2+ y2
欝UX,y)a-Ⅹdy ･･････-････-･-一一-∴(6)

である｡

まず,始めに,零点分布が,中心対称の場合を考えてみよう｡即ち,

?(I,y)-3(Z')

(6)式より,

畠slng (a,-‡fo 佃 dTfo (,辛

cc 7r

~>-> l~y~｣｣Yヽ･-I

a - Lz2+ T2)/ (2aT)

尭積分の公式

7r aP
2a-cOStP

冗

rlI-I-.
を用いると･(8)紘,簡単になり,

Es i｡5(a,-晋 fozgm TdT

ち-aT

a一一cosや
)dp --=-････-･･･-(8)

(a> 1) ････-･････-･･･････--･･････････(?)

と表わされる｡ この結果は,静電場の analogyを周いると,次のように解釈

されるo即ち･宜sing(a)Qま･Ⅹy plane;=垂直な方向には･-様な電荷分布

5(TIによって作 られる静電場であるo

(10)に対応する此熱は,

cs ing(a,-÷ 嘉 izEsinダ刷 - 2這 ダ河 芸 -････,･.-- .･-･･岬
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となり,零点 の分海関数の異常性が ,そのまま,比熱の異常性に反映 さTLるこ

と_がわかるo 図 i- 3のようないろいろな異常性が考えられるOそれに対応 し

て,比熱も同 じ異常性を示す O 一般に. ?(T)が , (n-1)次の徽係数まで連

続で .n次が発散又は不連続となる場合には,系は,(2+n)次の相転移を
表わす ｡

-Jr444Z44 % Aa '
引

Fig. 1 -a

Fユg. 1-a

Z'c I'

F i g , 1 - b
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工
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Fig. 5-a

>'
lC

Fig. 5- b

次に,分布関数が.一般に 平にも依存 する場合を考えてみようO 対称性(5)

より,Legendreの多項式を涌いて,次のように展開される O

Cく)

ダ(F･p)=-5'rl~打 = n雲｡gn(T)Pn ( cos甲) ---- - ･･:(12)

,- ゝ- ‥■~
L L YL-T

/ど
一̀~■▲⊥∫

ダn(T)-雪 ｣ f 机 I',P)P n ( cosP)･slnP dtp -----･-･･=-- (15)
u

energy oj singular part./yi,神 式より,

2m十1

- 回

Es ing(Z)= 蓋 . 崖 s i n グizl

こ こ に ,

(n) oo 7T

Eŝin#(Z)-‡fogn(T)∫(∫+ロ

ニーIaT

a- cqSや

I,egend･re多項式の漸化式を桶ノいて ･

-311-
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7T 1

o a-coS'P
Pn (cosP)岬 -

An(a)

言二~
+ Bn(aト -------(16)

という性質が容易に導かれるO ここに, An(a), ･Bn(a)紘, aの多項式であ

る_｡ 依 って,中心対称の場合と同様にして,比熱は.

こ>〇

C鳥 ng(a) 二 2n=EoAn(1)詮 ･5 (a,n

となり,零点 の分布関数が .直感,比熱の異常性に反映 する｡

次に,例として,皿Odi王･ied Slater KD･P モデル 8,9)を考えてみるo

origilrialな slaterモデル8)で は,図のようにすべての Iattice bond

に矢印をつけた dl響 Ond- type lattieを考えるo KDPの相転移のメカ

ニズムとして ,矢印のつけ方に,次の規則を与えるO -つの格子点には,必ず,

二つの欠が向かい,二つの矢が出て行くように配列する｡ 結局,図4のようこ

6っの Cつnfigurationがある.J結晶の異方性を反映 させ ,図4のノようにる

つの con土-igurationの車,二つの状態には energy Uを,残 りの4つに

は, energy e> 0を与えるO

伸

⊥

抑

⊥

十

回

⊥
二I

,

二

･･

川

⊥

F土g. 4

Wuは ･TJerO- energy COnfigurationの中,-つを excludeしたモデ

ルの解 を,次のように厳密こ求めた09)今の問題に便利な卦 こ整理して書 くと,
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N8 27{27r

eogZ-- + 憲 J'o J' E｡gf(8･p･7,～,dadP ････-･･-･････(18)kT c)

襲＼

となり,ここで,

2 2

f(d･甲･7J -〔Z- (cosd+ cos打 つ + (BirlO十 sln甲 ) ････∴(19)

ここで, 7)- a(T3- eE/kT

状態和の零点は

Z-Ⅹ十 iy - cosd + C()rLIP士 i(sine+sing) ------･(20)

と考えられ るか ら.分布関数は,(L罰')の対応~の 2個性を考嵐 して,

ダ(Ⅹ,･Y)-2 ∂(♂.や) 1

∂巨 ,y) 87{2

となり,中心対称性をもってお り･(7)の良い例にな っている｡T-2が sing-

ular p,3inもで ,r> 2で は. 穿(I')= iAjとな り,函1にあたる｡依って ･

比熱は.

〇十 -f 2-(-le～28/kT'言 仁 子 for T ,j c,
C ･-- 0 士̀or T< Tc ; Tc- e/(keog2) ･･････････--･-･(22)

となるo このように,二次元約等虫分布の場合には,比熱の異常性 の index
イ

が Tc の上 ･下で農なる (a- /2- a ′- tl)場合があ り得ることは注 目すべ

きことであるe
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Figure Captions

Fig.1-a. 7uerOS distribute inside 抽 e circle o土･拍 e radi-

u畠Tc

Fig.1-b. Illustr･3Ltinga schematicd.istribution 土･unction

･vvhicn isdivergent j･lSも DeloⅣ Z'c
Fig.2-a. Zeros distribuCe Outside the circle of tfle

＼

radius Tc

Fig.2-也. 工ilusもratir]･監 a SChem,--itica_lStribution function

which isdivergent just abcDVe Tc

Flg.5-a. Zeros distribute both insideand outside the

circle o壬･もhe fad.iusr〔
p■

Fig.5rb. Illustrating a schematicdistribution function
yI

Which is divergent both above andbelow lc

Fig･ 4･ 馳 ergleS el- e2- 0･ e5- e4 - e5- e6- 6>O

are asso(〕iated 町ith bhe six con土､igurations.
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