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摘 要

应用 d维空间重正化群方法
,

讨论以 P 级对称无迹张景为序参量的 Q模刑的临界行为
.

在。 ,

级给出临界指数 ,和交叉指数价9
.

( 一 )

按照二级相变普适性假设
,

系统的临界行为不仅与哈密顿量的对称性及空间维数有

关
,

而且与描述相变的序参量的内部对称性有关
。

iF
s h e r

等人 〔`〕证明
,

各向异性
n
矢鼠

模型
,

由于存在临界交叉指数
,

其临界行为有异于各向同性
。
矢量模 型

。

P r ie s t 〔“〕研究

了P级对称无迹张量口` ( x) 为序参量所描述的系统
,

由于张量 Q ` j的内部对称不同于
,
矢

量
,

系统的临界行为具有新的特点
。

序参量口` j ( x) 描述的系统称为口模型
,

P = 3 时它

就是液晶的向列相— 各向同性相 ( N一 )I 相变
,

由于口模型的实际意义
,

近年来 颇受

人们的注意 〔 , 、 ` 〕 .

本文使用重正化群方法研究各向异性Q模型
,

下 面将指出
,

由于口模型的对角元素与

非对角元素地位不同
,

作实空间重正化变换后
,

对角元素的二次项系数的递推关系与非

对角元素的不同
,

因而口模型本质上是各向异性的
。

本文结果证 明
,

序参量口汀内部的各

向异性
,

将导致临界点附近的交叉行为
.

( 二 )

“ 文献〔1〕所用的口模型的哈密顿量为

万 =
了汀d x 〔寺

: Q` j口` s + 夕Q ` , 1
口口; s一 , Q` j口

* ; Q ; ` + 、
( Q` z口、 s)

“

+ v Q i sQ s o Q、 : Q r i〕
.

( 1 )

不同元素 Q `万具有相同的
r ,

表示在 Q ij 空间是各向同性的
。
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对角元素的自由传播子与非对角元素的自由传播子不同
,

重正化变换后对角元素的二次

项系数比非对角元素的二次项象数多 (
一

粼
+ : 。 )、【梦(。 )项

,

因而是客向异佳的
.
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〔幻丢掉这一项
,

保持各向同性
。

我们认为
,

应该讨论各向弃性口模到的哈密顿量

H 二 {d d
x 〔十

,
·

i j口i j口i j + 含厂Q i j
·

尸Q` j 一 z口i j Q j o Q“ + ,`
(口` s

·

Q` z )
:

+ 。口i j Q j`口̀ IQ J̀〕
。

( 3 )

上式Q ` j是 P x p无迹对称矩阵的元素
,

有
n 二 于 ( p + 2) ( p 一 l) 个独立元素

,

其中有 ( p 一 l)

个独立的对角元素
,

其余为独立的非对角元素
。

为表示对角元素与非对角元素的作用不

同
,

类似文献 〔1〕 ,

设

铃 j

( 4 )
了 + g ,

当 g = 0时
,

( 4 ) 式变为各向同性的 H
.

为讨论各异性的作用
,

先考虑 t 二 。 = o 的情形
.

作实空间的重正化变换
,

准到
。 ’ 级的递推关系 ( r e 。 u r s i o n : e

l a t i。 n
)为
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为独立的矩阵元素个数
。

再从方程 ( a8 ) 与 ( 8b )
,

得到参数
r及 g在不动点附近的变换

规律 ( 不需要求出
, .
及 g 辛 )

:

」; , 二 b孟 l刁,
`

,

刁夕, == b浇: 刁9
.

( 1 l a )

( 1 1 b )

其中的指数

* , = 2 一 `

东铸井
,

礼
= 2 一

4 (
, + 8 )

〔 .

( 1 2 )

( 1 3 )韧一R一

指数浇
,
> o

,

代表温度参数的不稳定性
,

它的倒数就是通常的临界指数
: ,

( 12 ) 式与文

献 〔约的结果相同 , 凡是本文的新结果
,

代表各向异性引起的交叉
,

交叉指数

(
, : +

1

几
,

尹g 三百二 二
几 !

牛 )1 :一 ` ”
P

·

土
一 ’一

八丽不落)
( 14 )

功g > 0
,

使得各向伺性系统的不动点不稳定
,

趋向于新 的 不 动 点
,

以 至 改 变 临界 温

度 〔6〕 。

, 考 文 献

〔 1〕 M
.

E
.

F i s h e r a o d P
.

P f e u t y ,
P h夕: 。

R e v . ,

B 6 ( 1 07 2 )
, 15 5 ,

.

〔幻 K
。

G
。

P r i e s t a n d T
.

C
.

L u k e n s k y ,
P h y s .

R e o
.

,
B 13 ( 2 0 76 )

, 42 59
.

〔 s〕 E
.

P y t t e
,

P h夕: .

R e o
.
,

B 22 (1 05 0 )
, 4魂50

.

〔4〕 A
.

A五a r a n r y
,
E

.

P y t t e ,
P h y s 。

R e 。 。 ,
B 23 ( 19 8 1)

, 3 6 2
.

〔 s〕 D
.

A m i t ,

F i e l d T h e o r y
,

t h e R e n o r m a l i z a t i o n G r o u P a n d C r i t i e a l P h e n o m e n a

M e G r a w
一

H i l l I n e
. ,

(i , 7 5 )
.

T h e C r i t i e a l 取 h a v i o r o f t h e A n i s o t r如 i c Q M od e l

Z入。 “ Y f c人a , 19 H “ a 祥 9 N f a ,:九 f , : g

Ab s t r扭 C t

T五e

, 五i c h

C r i t i e a l b e h a v i o r o f t h e a n i、 o t r o P i e
Q m o d e l h a v i公 g p

,

d i m e n s i o n a l t o n 、 o r ,

15 s y 口。 e萝r i e a n d t r a e e l e s s , i 、 d i s e . s s e d u s i n g

t e e五a 王q u e s f o r d im e n s i o n

t取e e r o s s o v e r e x P o n e n t 场:

d 二 4 一 ` 。

T o f i r ` t o r d e r i n e l

t h e r e
如

r m a l i z a t i o n g r o o P

, t h e e r i t i e a l e x p o n e o t , 乒p d

a r e g i v e 双 。


