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臨界現象にとって,もっとも基本的な概念の一つは,臨界指数の普遍性である｡今ま

での古い普遍性は,普通に臨界温度からの差をもとにして定義された臨界指数が系の細

かいことによらず, 1.次元d, 2.対称性又は内部自由度の次元n,及び 3.相互作用

のポテシャル ･レイジのパラメータαのみ依存することを主張するものである｡ ところ

が最近,厳密に解いた結果で,これに反するものがいくつも現れ始めた｡そこで,そう

いう一見例外的と思えるものまで含めて一般的に成立する概念として, ｢弱い普遍性｣

が著者によって挺案された三)それによると,次のように,相関距離の臨界指数 γによ

って規格化された臨界指数

p - ‡ , β - i,,A - 告 ,め-誓 ,蒜 - 7,合-a,etc ( 1)

が系の細かいことに依らず普通である｡臨界現象にとって最も物理的に本質的な役割を

果すものは,温度差 (T-Tc)そのものではなく,相関距離Eである｡ これは,くりこ

み群の立場からも支持される｡従って,温度に関係する異常性に対しては,Eを基礎に

して,その臨界指数を定義するのが,もっとも自然であり物理的である｡これがとりも

直さず,(1)の主張である｡ 符や ∂は,温度差に関係ないので,そのものが,今まで通

り普遍になる｡比熱の臨界指数 αは,自由エネルギーの温度に馳する二階微分であり,

自由エネルギーの方が基本的な物理量であるから,¢が普遍になる｡ 以下に,なまの

臨界指数は格子や相互作用の詳細な事柄に依存する例を列挙するが,一般的にくり込み

群の理論でも,このことは,ある程度理解される｡即ち, Eと(T-T｡)の関係は,系

の詳細に依存 し得るのである｡ さて,naiveuniversalityは破綻するが,weakuniversality

は成立する種類の臨界現象を列挙しよう｡

1. hiddenvariablesに基づく Fisher2)のくり込まれた臨界指数 :
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a′ニー,36,p′-蕊 ,γ′-1三｡, , 符′-7,∂′-a
明らかに,これらは, (1)のweakuniversalityを満たしている :

?′-〔 -‡-'rt- universal

め/

2. Ei

2-α′2-α
y/ L/

ht-vertexmodel

- め- universal,etc.

(2)

(31

もGunton達3)によって,く｡込み群 と関連づけて詳細に論 じら

れている通 り,weakunjversalityの好VIjになっている｡ このモデルは,良く知られてい

る通 り,臨界指数 α,β,γ等は,相互作用の強さと共に連続的に変化する｡ これは,

我々の立場からは,相関距離 EとTIcの関係がたまたま複雑になり, yが相互作用

の強さに依存 して,それにひきずられて,他の臨界指数も変化 しているだけであって,

Vで規格化 した臨界指数は普遍になっている｡

3. 3体力の 3角格子｡ BaxterとWu4)は2次元でこの間勉 を厳密に解いて,α- a,

-号 を得た｡このように大きなαの値 も,weak universalityl)の立場では,たまたま,

リが理想イジング模型の値 レ- 1から大きくはずれ, y-U,-号 にな-たことに依る

ものとして理解される｡ 実際,weakuniversalityから,次の値が予想されていfCl):

リ= y′=3_
3'β- 左 , γ- 言 , ワニi , ♂-15, (4)

ごく最近, p-{2が確認された5.)'6) そのうちに他の予想値 も遠からず,確認される

ものと期待 される｡

4. 特殊な2体力イジング模型 (byJbngling7),8)) :彼は,彼のモデルをBaxtermodel

と類似した4体力イジング･モデルに変換 して,臨界指数が相互作用 と共に連続的に変る

ことを示 した｡ これも,weakuniversalityは満足している｡

5.飾 りつきのイジング模型｡Yeh9)は,飾 りつきの正方イジング格子に対 して,その

相互作用の強さを適当にとれば,自由エネルギーは次のような異常性を-持つことを示し

た :
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Fsing≡-kf /drZloglr2+f(K)⊃
但し,
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(5)

f(K)二 a4･(K-Kc)4+ -････ ; K-∫/kT･

i(K)= a2 ･(K-Kc)2

に対応している｡ 明らかに,(5)のYehの結果からは,a-α′--2,〟-2,β-1/i,

㍗-招 ｡ これは,再びweakuniversalityを満たしている｡ 飾 りつきを複雑にすると,

Yehの議論は容易に拡張できて,

f(K)と a2n ･(K-K｡)2n+ ･･････ ; n-1,2,3,

とすることができる｡この一般の場合には,

α-a′-2(1-n),β-n/8, i/-i/′-n,γ′-γ-7n/4

(8)

(9)

これらも,明らかに(1)を満たしている｡ これらの臨界指数は,すべて,温度差の定義の

修正K-K｡- (K-K｡)nに由来している｡

6. perCOlationと disorderedmagneticsystemsl0-14);現在のところ,これらの数値的

な結果10-14)は,weakuniversalityの仮説を近似的に満足している｡ もっと正確な計算が

今後望まれる｡

次に,weakuniversalityをcriticaldynamics-拡張する:動的臨界指数,例えば,線型

及び非線型臨界緩和指数 〔15,16]は,レで規格化したとき普遍になると期待される:即ち,

△(i)=A(Eレy and a(n,i)=△(n,i)/y (10)

が系の詳細に依らない｡従って,FisherandR孟cz 〔17,18]のスケーリング関係式は,

次のように普遍型に表現される:

A(iLAr(n,i)= β (ll)

その他,量子効果19),quantum cross-Overeffect20),量子系と古典系との漸近的等価

性等を報告した｡もっと詳 しくは,他の論文を参照して下さい.21)
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