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くり込み群の理論か ら

新 しい平均場理論 (CAM理 論)へ

ノーベル物理学賞を受賞 したウィルソンのくり込み群の理論を,コ ンピューターシミュ

レーションにより視覚化 したものである。図 (上)は 1024× 1024の イ
′
ジング・ スピン系

を丁度臨界点 (相転移点)Tcに おいて, 10000モ ンテカルロステップで得 られた配位を

示 したものである。 +ス ピンは黒点,一 は白点で表示 した。隣接 したスピン同志は互に同

じ向きをとり易いような相互作用が働いている。丁度臨界点になると図のように,系全体

に広がった (パーコレー トした)ク ラスター (同 じ向きのスピン集団)が現れ,そ の形は

フラクタルな (片端な次元を持 った)幾何学的構造を示すようになる。これをもっと正確

に捉えるには,空間のスケール (尺度)を変えて粗視化 し配位の変化を調べればよい。粗

視化とは,ス ケールみの場合, ♭×夕のセル中にあるスピンの和が正ならば,そ のセルに

対応する粗視化されたスピンの向きを+に とり,和が負ならば,一 にとることをいう。具

体的に図 (上)の一部分 (128× 128)に相当する配位 (図下左)を ι=3でスケールし

た配位を図 (下右)に示 した。この粗視化により,ス ピンの総和Mがスケール タと共に

(1/ぅ )Dに比例して変化するとしてフラクタル次元Dが定義される。図から,D=1.87
と求められる。これは, 2次元イジング。モデルの自発磁化Msの臨界指数β(Ms～ (Tc

―T)′ によって定義される)が今の場合β=2-Dをみたすことが知られているので,

β=1/8であることと丁度対応している。このように, くり込み群の理論は,コ ンピュ

ーターシミュレーションと組み合わせて,い ろいろな相転移の研究に応用されている。表

紙の図は,研究室の伊藤伸泰君により東大の大型計算機センターのスーパーコンピュータ

ーS-810を約10分間使用 して求められたものである。

最近,臨界現象を含む一般の協力現象を研究する新 しい一般的な方法一
コヒーレント

異常法を発見 し,研究室の香取真理,胡暁両君と一緒に大いに発展させている。これは上

に述べたくり込み群の理論とは異なり,平均場近似をクラスター近似 (表紙の図ほど大き

くなくとも,は るかに収束が速い)に拡張 し,それによって得られる物理量の古典的発散

の係数がコヒーレント異常を示すことに着目し,協力現象を調べる理論であり,こ れは,

言わば,温故知新である。

物 理 鈴 木 増 雄
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