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超流動 3HeB相は,BW状態 1)で良く記述されるものと考えられている｡BW 状

港では,粒子数,全スピンの保存則が破れており,それに対応 して秩序パ ラメータの位

相,スピン空間での方向に関する縮退がある｡その結果 Goldstone-mode としての音波,

スピン波が存在することが知られている｡ ところで,BW状態では,これらのGapless-

modeに加えて k-0で,∨乍巧･2△,V官 有･2△ のgap(△ はェネ/レギーギャッ

プ)をもつmOdeが存在する20)これらのmOdeは秩序パ ラメータの内部構造の変形に伴
-･･ナ

なうmodeであって,運動量空間での粒子数分布 n(p),スピン分布 S(p)のIト 波成分

と結びついている｡

J~訂有2△ のgapを持つmOdeは,零音波の攻収によって観測されている｡零音波は,

Fermi 球の変形を伴っているので,この結合は理解 しうる｡ところで,√乞フ有2△ の

gapをもつmOdeの方は,スピン波の吸収では兄い出されない.3)(スピン波そのものも

未だ実験では観測されていないo 但 し最近のBrinkmanetal.によるPhs.Rev.Lettersを

みよ｡ )

以上の事情は,磁気双極子相互作用を考えることによって若干異なって来る｡磁気双

極子相互作用が存在すると,系は,スピン空間軸の回転で不変ではなくなる｡ 従って,

秩序パラメータも内部構造が若干変形されて,その結果,スピン波はk-OでNMRIShift

に対応するgapをもち,又,上述のノラ75T･2△ のgapをもっmodeと結合するようにな

る40)従って,k-0に於いても動的帯磁率は,スピン波と,J-27百･2△ のmodeとの

2つの poleをもつことになる. 従ってMHz軽度のNMRが可能であれば,√乞フ巧･2△

のgapを観測することが出来るはずである.
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B相平行平面板間での局在非線型スピン波

東北大･工 海 老 沢 杢 道

3Heの超流動状態では双極子相互作用のため,スピン-軌道の対称性が破れているO

その為にスピン波が q-0でエネルギーギャップを持ったり,その相互作用に起因する

"双極子"ポテンシャルが正弦関数であることによって非線型スピン波 (磁化ソリトン)

が出たりすることは既によく調べられている｡ ところがB相では,その双極子ポテンシ

ャルは系のスピン座標回転に対 して,回転角度にだけ依存し,回転方向について縮退 し

ている｡この縮退 した状態だけをたどる様な座標回転で表わされるスピンの励起は,吹

のような興味ある諸性質をもつ ｡ まず線型スピン波はギャップをもたない.均一磁場の

瞬時変化後の磁化自由振動の振動数は双極子ポテンシャルと無関係に,磁場の変化量に

比例する｡

但しこのモー ドを励起する為には予め磁場の方向と,平衡状態での座標回転軸の方向

とを垂直にしておく必要があり,狭い (1mm位 )平行平面板間で壁と平行に磁場がか

かる様な容器を使えばよい｡このためこのモードは,wallpinnedmodeと呼ばれる｡観

測されているのは上記の自由振動と,何か局在したスピン波らしいものの伝播とである｡

後者については未だはっきりとした説明が無い｡

このモー ドで局在した磁化 ソリトンのようなものが存在し得るか否かを調べた｡双極

子ポテンシャ/レはスピンの自由度を一つ減らす束縛条件 として働き,その為にスピン波

の方捉式は二変数の非線型波動方捉式になっている｡travelingsolutionを求めると,逮

度 Vがスピン波の速度 C に対して C2/2<v2<C2 であるようなソリトン解が出た｡
このモー ドをどう検出するかは今後の問題である｡
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