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我々- 原子が喜スピンを持 ち,近接原子同志が異方的交換相 互作用 をしている系を

考秦する｡ハ ミル トニアンは

N

Ly-ie.JxSfsiX･.'JySiySiy･.'JzSi2si三1SN･,- Sl (1)

であるo ここでは好に Jx-Jyでかつ･ Z方向E･-=磁場のある場合 を考察す るO - ミル

トニアンは
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である｡ Betheと Orbachはこの系の固有状態は下向きスピンの数 をM としたとき.

M個の凝似運動量によって作 られるM!個 の 一次結合であるとして固有状態を求める

ことに成功 したo ただしM 個の凝似運動量 kjは次の連立方程式を満足 しなければなら

ない｡
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ここで,

cotk23- coti thy ,

なる変換を行えば,この方程式は

j- 1,2,- ,M. (3)
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のように書けるo エネルギー固有値は
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で与えられ る｡ (2)のすべてのエネルギー固有値は (4) のすべての解 を求めることに

よって与えられると仮定しよう｡自由エネルギーを求めるには (4)の解について考察

しなければならない｡ Ⅹjは一般に複素平面上で

Ⅹj- I+(n+卜 28)i+0(exp-N8) Eは実数 C-1･2････,n
(6a)

Ⅹj- E+ (n+卜 28)i+(7T/ 0日 +0(exp-N8) (6b)

のような stringを作る0 6a(b)を parity+ (-) 次数 nの stringと呼ぼ うo

特に 7T/ O≡ p- 3,4,5,･･･ の場合については.parityが +､で次数が 1,2,

, 〟-1の string及び,parity- で次数が 1のもののみが存在するとい う仮定

を置こうoこのような stringの実部に対する分布函数をそれぞれ βi(Ⅹ),j- 1,2,

,y とし,又 stringの holeに対する分布函数をpik(x)
としようO 自由エネル

ギー最小の条件から pjk(Ⅹv pj(Ⅹ)- qj(Ⅹ)に対する非線形の積分方程式が導かれるo

en甲j- S米 en(1+qj-1)(1+qj+1) , J-1,2,･･･, y-3,

enかLL2- S米en(1+qy_5)(1+qy_1)(1+qy).
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♂(Ⅹ) と置く｡自由エネルギーは

CC

a(Ⅹ)S(Ⅹ)dx-Tfs(Ⅹ)Cn(1+71(Ⅹ))dx･･≡-=･つ0

で与えられるO ここで S(Ⅹ)-i sech言Ⅹ. S米f(Ⅹ)三{:S(Ⅹ-x,)fk,,dx′

である｡
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我々は 方/ ♂ ≒ 整数の場合について･又 Jx-Jyの場合にJlいて･同様の非線形積分

方程式 を得ることに成功 した｡
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1

秩序一無秩序型に分類される強誘電体のモデルとしてm=盲 のスピン系が･しば しば

用いられるo その dynamicsも Ising-スピン系にGlauber型 masterequation

を仮定 して1).ぁるいは別方向の成分 を導入 した-ミル トニアンを仮定 して2)調べ られ

てきた｡しかし,磁性体におけるスピンと異な り.この場合のス ピンの方向の変化は.

イオンの運動と結びついているから,スピンの変化は.その周囲のイオンの再虎列 をひ

きおこし,しかもその効果は,そのスピンの近傍にあみ留まらないものと考えられ る｡

ここでは,このよ うな環境の変化が全休としては重な り合 って,ランダムな時間変化

を引きおこすと仮定し.Glauber型 masterequationに従 う Ising-スピン系の運

動が,これによってどのような変化を受けるかを,分子場近似の範囲内で考察 した｡

いま･スピンとその環境から成る系の状態を,スピン変数 is)≡ lsl,S2,･･･sN)

sj= 二 1と･環境をあらわす変数の組 ixiとで記述するものとし･ある時刻 tでそ

れぞれがある値の組 is)と i∑)をとる確率密度 をP(is‡,ixi,t)とする｡ j番目

のスピンが sjから-S･に値を変える確率をWJ(sj)とし･また, ix)の値が変わるJ

ことによるPの時間変化は, lxiに対する演算子 T によってきまるとするo このとき
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