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1. 二次相転移におけるランダウの現象論 

1.1. 【復習】 

磁化（＝秩序変数）の大きさを〈𝑆𝑧〉 ≡ 𝑥とおいて、𝐹(𝑥) = 𝑥4 − 𝑎𝑥2という自由エネルギーを仮

定しよう。ここで、𝑎は温度に依存した定数で、これも、𝑎 = 𝛼0 ⋅ (𝑇C − 𝑇)と仮定。 

𝐹(𝑥)を微分して、極値を与える𝑥の値を求めよう。但し、𝑇 > 𝑇Cと、𝑇 < 𝑇Cとに場合分けせよ。 

1.2. 上問で、𝑥 = 0と、𝑥 ≠ 0の解が、𝐹(𝑥)の極小か、極大かをチェックしよう。 

1.3. 𝐹(𝑥)が極小となる解に対応する、𝑥の値の温度依存性をグラフに描け。 

1.4. 𝑇 > 𝑇Cにおいて、𝐹(𝑥)をポテンシャルだと思うと、𝑥はふらふらと振動する。この「ゆらぎ」の周

期の温度依存性を以下の手順で求めよう。 

𝑥の振動するのを調和振動だと思うと、𝐹(𝑥)の𝑥2の項の係数𝑎が、バネ定数
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である。この温度依存性を𝑇 > 𝑇Cにおいてグラフに描け。 

2. 一次相転移におけるランダウ現象論 

自由エネルギー   246 axbxxxF  と仮定。𝑏は一定で、aは  CSTTa  と仮定。 

ここで、𝛼, 𝑇SCは定数である。𝐹(𝑥)を微分して、極値を与える𝑥の値を求めよう。 

但し、解は全部で５つある。 ab 32  かどうかで場合分けせよ。 

3. 0x のみが解となる温度条件を求めよ。注）  CSTTa  である。 

4. 0x が極大となる温度条件を求めよ。 

5. 前問 3と 4の間の温度域では、極小解が 0x を含めて三つ現れることを示せ。そして

どれが最小であるかを、温度をいろいろ変えてグラフを描いて議論せよ。 


