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3.前節 (文献仏)§写)の結果は,遷移確率 (21)に基ているOこの遷移確率 (以下

W｡(M,M')と書 く)は,ハ ミル トニアンの摂動項よりLH′(M,M′)l2とし

て求められたものであ り,正確なW(M,M′)は文巌 5)米の (2-26)式よ り

W(M,M′)-n(M ,e)wo(班 ,M′) (35)

でなければならない｡今,系を巨視変数 Mで張 られる部分系と,それ以外の部分に分割

し,後者 を熱浴と考えれば, n(Nl,e)はカノニカル分布

n(M ,e)u A eゅ ′(M)… feq(M) (36)

となる事が分 るo(6)

この時,(35)よりWo(M,M′)-Wo(M′,M)を利用すれば ･詳細 釣合の条件

W(M,M')feq(M')-W(M.M')feq(M)

が導かれる｡

4. よって

feq(M)-A e
-βHoMz

を導入すると

W(M,M′)=-A∑ ⊥ e
J Tノ

胡 MzL21 8(M -M,)

となるoこの遷移確率の 1stderivatemomentsは

(37)

(38)

(39)

米文献仏)の参照 (1)- (5)の番号を示す O
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･_.x--(1 ･ ⊥ )Mx-÷ βH｡MxMz
I

T T
y Z y

a.y - - (÷ 十‡ )My+÷ βH｡My Mz
X Z X
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(4())

となる｡ 2mdderivatesmomentsは §2の (28)と変 らない｡ これは, random

forceによって規定されている｡

仮定

1/Tx- 1/Ty-1/2To . 1/rx+ 1/Tz- 1/Ty+1/Tz-1/Tl (41)

を導入すれば,Langevineq. 紘

di M - - rM -- (H.×M)×M+R

とな り,右辺第二項はLandau-Lifshitzfrictionを示す｡但 し,

Ti)･- rjSij γⅩ- ry- 1/Tl rz-1/To

7 =

となる｡ §2(8)の変換 を元-戻せば, (42)紘

d
- 班 - rHDXM - TM - 7(H｡×M)×M +Rdt

を意味するo Fokker-Planckeq･は･α2まで考える近似では･

∂2

ljl∂Mi∂MJ･£ fl(M,t,-一号可 alJ･(M)i(M,t)}十∑ i

∂

り

(42)

(43)

(44)

(45)

a2iJ･LM)f(M･t))

(46)

とな り,久保 ･橋爪両氏 (1)の (34)式 と同じである｡-尤 も,そこで表れる∂を 8-0と
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する｡ この結果は本質的に川端氏の結果 し5)と等 しい内容である｡

5.前節の結果は,§1.(い 式 を直接に積分する初等的方法の結果 と予盾する｡

即ち, (1)を

･(t)- exp｣ /otA (S)ds)M(0)

A (S)- 0 -rH′(S)
Z

rH;(S) 0

＼ hrH;(S)rH;(S)

＼～
1

-
-

日J

EiiiZ

s

s

ノ

/
＼

(

判

明

｡

と積分し,確率変数 HI(S)について平均するo

仮定

< HI(0)H£(S)> = Vj(S)6).k

を仮定 し･Hll(S)の 2次相関まで正 しく求めると･

t
<M(t)> - くexpfA(S)ds>M(0)

O

t

- exp〔くexD/A(S)ds-1>C 〕M (0)0

故に,

t

< Mi(t)> - eXpif-(VJ･(S)+Vk(S))dsiMi(0)0
(i,i,k)は (Ⅹ,y,Z)の置換

とな り,これ より,

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

芸 <Mi(t)> エ イ (V ･(S)+vk(S))<M ･(t-S)> ds (52)o j L

となるOマルコフ近似をすれば,
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di <M i(t,> - -(⊥+⊥)くMi(t)>
Tj TA･

とな り,常に線型である｡但 し,

Cく⊃

TI-ivj(S,ds
J

r53)の結果は, (49)の代 りに

1

<H'･(0)Hk'(S)> - T ∂jk8(S)
･/ 'lt Tj

(531

(54)

(551

とするのと同じである｡

故に, iH;I(S))がM(0)と統計的に独立である限 り,Landau~Lifshitzfric-
tionといった非線型項は生 じ得ない｡

6.結 び

§4の結論は,(38)より得 られたものである｡所が, classicalspinでは (38)

は成立たないo Zeemann項に対するハ ミル トニアンは通常 HoMzであ り･その固有

値 (ェネルギー )は,HoMzである(Mz を対角化する表示で )Q所が我々の- ミル

トニアンはHDLであ り･その表示は

<MxMyMzEHoLLMx/My'Mz'>

- HoLz8(Mx -Mx')8(My-Mv')♂(Mz-M;)

=+iHo i
Mx My

My-M; Mx-Mi

‡∂(M -M′) (56)

とな り,対角的でないo よって,平衡分布 (36)は, (38)でなく-痩分布であって.

よって結局 §2の計算が正 しく, §4は誤 りとい う事になるい

この事は,§4の無意味 という事ではない.遷移確率 (39)は一つの確率論的モデル

を提供 しているO この確率過程は Langevineq.(45)ででも表現 されるo

又 ,古典的なモデルを量子論的なモデルに置換することによって, §4の結果 も得る

ことが出来 るものと思われるO 事実 ,WangnessとBloch(7)の (4-19日 4-20)両式

-156-

苫
tt.●く
▲t･▲七.



スピンのブラウン運動 並

にはLanda-u-Lifshitzfriction に相 当す る項 が含 まれ ているO 彼 らの方法は

master｡q.によるが,mastereq.の方法 とLangevi云eq. の方法とは本質的に

は異 る所がないので(2),残 された問題 はそ う多 くはないo 唯,Zwanzig等笹よって発

達 した最近のmastereq.の方法で文献 (71を再検討す るのは面白そ うである｡
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