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摘 要

对于连续的 P to ts 模型的相变
,

应用重正化群方法处理到` 2

数
.

证明在三维空 间 的情 况

下
,

只有当三次项相互作用不存在时
,

模型的相变才是连续的
.

(一 )

P of st 模型的相变类型是一个有争议的问题
.

朗道的平均场理论认为 〔`〕 ,

只要存在

三次项相互作用
,

相变就是一级的
。

而 A le x a n
de

r
川 从估计有序轴的涨落

,

认 为三次

项相互作用的系数较小时
,

相变是二级的
。

A m it 和 S h o h e r b a k o v 〔“〕用重正化群方法处

理了这一问题到
` ’级

,

对于相变类型与平均场理论相同
.

“
.

O p p · r m a o n 〔` ,用告
展开方

法
,

也得到相同的结论
。

可是
,

描述液晶相变的 Q模型和渗透问题的 A T P模型的理论计

算闰
,

与平均场理论差别甚大
,

因此
,

相变类型值得进一步讨论临
7〕 .

文献 〔“ , “ , 7〕都是用重正化群方法处理到
。 ’级

,

结论不尽相同
.

而用重正化群方 法 计

算到
。 ,
级

,

只是考虑到单圈图的贡献对树图 ( 即平均场理论 ) 的修正
.

因此计算 到护级

以考虑双圈以上的图的贡献
,

显然是有意义的
.

本工作的结果表明
,

在直到扩级
,

当空

间维数为 3 时
,

仍然在只有三次项相互作用不存在时
,

相变才是连续的
.

(二 )

三态 P ot st 模型的哈密顿量密度为 。 〕

H 一

合
〔`厂叻, 3 + 胡

:功
2〕 +

认
`功:

一 3`
1

功: ,
+

令
一

`功2

,
`

( 1 )

式 中功为二分量序参量场
,

按重正化的一般理论
,

。 。 、

久
: 。 、

板
。

分别是裸质量和裸祸合常数
.

已重正化的和裸的 I P I顶角的关 系为

r ;
入 ’
(“ 、 ,

一
, 7“

, ·
)
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;
` ’

(
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一
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其 中
“ 。。 , u ` 。

和 u 3 , u ;

分别是裸的和已重正化的无量纲祸合常数
, ` 为重止化时 引

参数
,

除了将角因子吸收进祸合常数外
,

2 7

入的质量

, 一 ( 车
+ , ,

衣 3 0 = 几 5 0

“左 4 。 = 久
4 。 ; 一 `

其
「
卜 = 4 一 d

,
d为空间维数

.

除去 I PI 顶角的对称因子之后
,

重正化条件为

( 3 )

r耍
2 ’

(“ )
!
; 2 , 。 一 0

口 一 ( 2 ) , , 、

{

百万r
义 “ `斥 , “ 3 , “ ` , ` ) }存

2 · ` 2 二 土 ( 4 )

I
’ ;

( k s
, “ 3 , “ ` , `

)
2亡毛` ￡

式
3 ’

式 中

(壳i
, : ,。 , 2, 、 , :

)

:
.

p 和 :
.

p 分别表示如下对称点

5
.

P : k i k j =

诊(
` 占̀ , 一 ` )

s
·

P : k i k j =

廿( 4占̀ , 一 ` ) ( 5 )

重正化后的 I P I顶角遵从如下重正化群方程

〔
·

晶
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3

`
一

,

奇
· “

4

` 2了 3 , 2了4

,。

是一合
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其中
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(
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解重正化群方程并应用量纲分析 〔“ 〕

八
`

+ J _ N d

r (人 )

( p k i
, 。 3 , : ` ; , :

)
= 户

“ I叻
` 一 ’

r ( \) ( 左̀
, u 3
( p )

, 。 ;
( P )

, `
) ( s )

其中
u 命 =

(
, `

乒
, u

广)
,

它是由
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口
:

(
u .
) = 口

`

(
u .
)
= 0

决定的不动点
, : 3

( p )和
u ;

( P )为

: 3

(。 ) = u

广
+ A p 。 ` + B。 。 `

。 `

(。 ) = u

户
+ C。。 ` + D 。。 ,`

上式的。 , , 。 :
为矩阵

1 9 8 1年

( 9 )

( 1 0 )

( 1 1 )

、、、恤.1111
.

一姚一机叭飒3334

UO
.

一左UO
`

封口一口口口亨了了声.1、、、、

在
“ 一

闯
的 本征值

,

()t
,

l()
为相应的本征矢

.

事实上
,
一 。̀ ,

,

咖 ,为下列方程之解

=
夕
。

(
。 3

( p )
, 。 4

( p ) ) ( 1 2 )

=
召

4

(
u 3

( p )
, 。 4

( p ) )

且满足初条件
u 3
( 1 ) 二

。 3

u : ( 1 ) =
: `4

( 1 3 )

因而

月 + B = u 。 一 u

奢

C + D 二 。` 一 。

广

( 1 4 )

从 ( 1的式可见
,

若。 1

及。 2
都大于零

,

当 p趋于零时
, 2̀ 3

和 “ `
分别趋于

“

弋和
。

士
,

此时不

动点是红外稳定
,

解 ( s) 所得的 I P I顶角符合标度律
,

相变是二级的
,

即连续的
.

反之
,

则顶角函数不符合标度律
,

相变是一级的
,

即非连续的
。

(三 )

重正化函数 Z功(
: 3 , 2“ ,

的
、

裸祸合常数
。 3 。 ,

114
。

是重正化了的祸合常数
。 3 、 。 `

及。 的 函

数
.

把它们按
。 3 ,

吸展开到三次方级
,

设

z 协 = i + 。 l , ,

;
+

3 3 2 2

a 2 2“ + 0 5左 s补咭 + a 4 朴 s + a 6 2̀ 4 + a a ZI s Z“ + a 7左 s 女`

: ` 3。 二 : , 4
( l + 吞

: 。 。 + 乙2: “ + 。 3 : 。̀ , , 4 + 今
4 2̀

;
+ 。 5。

: )

: ` 4。 = 。 `

( i +
。 ,。 。 + 。 2 2̀ 4 + 。 3 2̀ : 。 4 + 。` 。

;
+ c 。。

: )

( 1 5 )式的各项系数
。 i

,

乙i及。
清砖是

。
的函数

.

在准到重正化了的祸合常数的三次方级
,

( 1 5 )

只需
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考虑如下图形的贡献
:

r ” ,

—
一 -丈夕 (乡

-

《
- ( ) ( 长式

州 :了 ) :

r 、 ` )

又 〕( 二叹 沐久

计算得
:

赤
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( “ )
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1 7了

:
。 + D

2 7了

:
。 + D 3

一:
。

)

上述人
,

氏及 D i都是
。
的级数

,

为使结果准到护级
,

计算近似取到
:

人 ·

协
1 +

韧 儿 =

命
l( +

导
。

,
3 = 一

矗( 1 + 普
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雪
(
,

( 1 6 )

由重正化条件定出

Z
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功
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代入以上的结果得
:
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由此解 出
· 3。 二 · 3 〔卜 ;

;·

:
+

一

;
, ; 2,

:
+ (晋

,
2 + ,

`。 : + B:
一 B :

)
。
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u` 。 二 。 `
〔 1一 D

, :“ + ( 2 ,
: 一 。 。

)
u

互
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2一 D Z+ ZD: )
:

:
〕 ( 2 0 )

代入 ( 7) 式得

“ 3`“ 3 , “ 4

’ = “ 3

〔一 ` , + 惫, + ` , +音,
“ 4一

特
。

:
+

普
。

:

口
;

(
。 3, : `

) = : “ 〔一 。 + 5
, _ 6 、

不 , t l + 二甲 )
J

’

艺

。 ; 一

; :+u 补 ; ( 2 1 )

(四 )

令凡 (
u

雪
,

心

( 1 )

( 2 2 )

( 2 )

= 夕
`

伽弄
。
二 ) = 。 ,

求得四个不动点
:

G a 。 5 5
不动点

代
=

心
= o

H
e i s e n b e r g 不动点

才
= o

. 3 1

二 1
农

丁
二

言
`
( 1 + 介

` )

( 2 3 )

( 3 ) 另一个 H e i s e n b e r g型不动点

心
=

心
“ +

韵
。
宁二 O

( 2 4 )

(劝 心 及 叮都不为零的不动点
,

由联立方程

C 、

一 吸1 + , , ) + 叹1 +
2

一丝
:

才
+ 多 丫

二

( 2 5 )

一 。 +

普“
+

音,
“

:
·

:
2 +

普
7̀

:
` 二 。

心立3韧
一

决定
。

上述 四个不动点之中
,
G a “ 5 5

不动点的稳定判别矩阵 ( “ )的本征值。 1

一 ( ` +

号)

及。 : = 一 。
都小于零

,

它是红外不稳定的
,

( 3 )
、

(4) 两个不动点也是红外不 稳定的
,

这

里不讨论它
。

不动点 ( 23 )的稳定封别矩阵是



第四期 连 续 P ot 比 模 型 的 相 变 3 l

`
,
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气 l ee 甲丁
~

七 j

5

它的本征值

( 2 6 )
2

6
;一八U八a一曰从

-呢1nV

ù

1上
田 l 二 一 1 +

〔

— 十
1 0

典5一田 2 = 〔

对于维数 d = 3即。 二 1的物理情况
, 曰 ,

< o
,

叽 > o
,

由 ( 1 0) 式
,

u 3

( p ) =
u 。。 ` 一 ` 牛

命
+

谙、 。 2

( 2 7 )

,“ (“ ) = u

犷
+ (

: “ 一 u

了)、 “
’ 一言

一 `
)

由此
,

除非
u 。 = O

,

否则 p , o时
, u 。

(的将远离不动点
, I IP 顶角函数 就 不符合标度律

,

相变就不是连续的二级相变
。

即是说
,

当 P ot st 模型的相互使用的三次方项 系数 不 为零

时
,

在 d = 3维的空间
,

它的相变只能是不连续的一级相变
。
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