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7.前額日,丑米 (§1-§6) に於て, "古典的スピン"を定義し, こ叫の熱浴中
での運動を論じた｡ 就中,皿では磁化が熱平蘭値でなく零に向って緩和する事になるとい

う困薫と, (癌局は同じことだが )Lar]dau-Lifshitzfriction が生じない事にな

るという困難について論 じ,これらは古典的スピンでは当然の事であることを示すととも

i㌔米,wangn｡ssとBlochの量子力学的に正しい虎扱いによれば解決され得る事を示

した○
米米米

最近,一応の解決 が為されたのでその概要を示すO

8. WangnessとBIoch7 ) 〔以下N-Bと略記する 〕 と同じモデルを考えるO即ち'

Nケの相互作用のないスピン(簡単の為 y2とする )が熱浴と双極子相互作用-(W-Bで

はより一般の場合が論 じてある)しているものとするo W-Bは相互作用のない点を利

用 して,一つの代表的スピンに着目し,その運動を論 じ,最后に初期条件について平均す

るという換伴をとったが.ここでは確率論的方程式は巨視変数 について成立するという

vanKampen4)の立劇 こ立って,全スピン･モーメン ト(の平均 ト

sa- 忘 ∑jSj｡ (a-Ⅹ,y,Z)
(1)

の運動を考える. これらは, ～- - の極限 (スピン周相互作用を考えていないので,こ

れが即ち熱力学的極限 )で相互に交換可能となり,従 って古典的な巨視変数のsetをなすO

(脚注 ) 米 物性研究 vol.19 no.2,153

米米 F.Bloch8)にも指摘されている｡

米米米 fi.Ueyama,J.･Phys.Soc. Japan (投稿中 )
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又は, S±-S ± iSy, SO- szを導入すれば,これ らはⅩ

<mlS(I)lm′>- sir)8m′ m_ TE,

但し

sio)- m , si+)- 1用 十m= 1,2-m-i)‡1'2

si:)I- i(1/2･m+e)(1/2-m目

上 ≡ 1/N

(2)

と表示される｡

全系の状感は熱浴等の変数bを付加して Jm,b>で与えられるか ら,Langevineq.
の方法の-般論 2)を少し拡張して

q忠)(I) - eiLt∑ !m,b>くm-可E,bI (ワニ 0,-1)b

の潤す確率方程式

d

宕 拙 t)- iqwoeq'監(I)- mE.k-'ALq17''t'十r忠 '(t)

但し,

叱 mlニ ラ◎{F'i∂mml〔sL 'qES'm-I孟E-78十S霊 ' si三T'e〕

- 2SiTLqeSi =TT'E6恥 m_Te)

◎(-I)- e26woe◎(I)
を得る事が出来る｡ 又,揺動力と積分核の間には

･rrm′(4'+(0-rm(7''(t)ニ ー k霊よ′♂(t)∂m ,

(5)

(6)

(9)

が成立する｡ (61式で relevantpartのみ考えれば,揺動カ rm(t)のない式が得られ

るが,これはⅣ-Bの"B()ltzmar]n"方糧式であるO (6)式より又,
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(T)

S (i) - ∑m s(Ti qiT)Lt)

スピンのブラウン運動 正

(10)

によ り量子論的確率方程式を導 く事も出来る｡､

最后に, ～- - の檀限 (e-0) によって,熱力学的極限での方程式が得られるOこ

の極限では 820(T)→ ゼT):有限 と 考えるのが適当と考えられるO この結果, (6)式

は

ま q'符)(-It)- -J.K'7'(-,- 1 ) q(7 '(-1,t)d-.･ r'7'(-,t)

K'甲'(-,-1)- 172V'0'-2-g｡'孟 -2βW｡V'''(弘一-2,孟

--2(弘一-2)V'篭 }8(---1)

但し

(ll)

(12)

が得 られるO 例によって, (ll)式はmastereq.とnonlinearLangevineq_ の双

方を与えるO (ll)は又, (3)によって sx,sy,sz を変数 とする表式にも書換えられ
る｡こうして得られる nnnlinearLangevineq.は丁度 Blocheq. に揺動力を付加

した形になっている｡ (ll)より得られる2階微分形のmastereq- Fokker-Planck

eq.は,古典スピンの研究より推測されたもの (B- (46)式 )とは少 し異 っている｡

9.最后に前稿の訂正

a. I.2- (12)式は正しくは

ddtgM(t)- eiLtlM><MJ- eiLytIM><Mie-iLdt

b. I.3- (30)式は,一般的関係ではないO
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