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NonlinearPropagation orHeatPulsesin Solids
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NaFの結晶の (1,0,0)方向にHeatPulseを注入すると,TransversePhononのPulseは

低温 (2K前後 )で,かつ Inputの Energyが十分大きい時自己収束 して鋭い spikeを形

成することがわかっているlo)この現象をTappert-Varmaは,歪場 を

W -巧exp〔i(k｡Ⅹ-dot)〕+ C･C･+a柏 +VrZeXp〔2i(k｡x-W.t)〕+ C･C･i+o(a2)

の形に展開して,所謂非線型 Schr6dinger方程式を導き,EnvelopeSolitonが形成される

として説明した㌘ しかし,W のこの様な展開では,Heatp｡lse即ちIncoherentなphonon

の集団を取扱えないと考えられる｡そこで我々は格子振動の長波長部分はCoherentな運

動をし,短波長部分は Ⅰncoherentな運動をすると考えて,両 modeの連立運動を考えた｡

運動方軽式は一次元ブラべ一格子に於て導かれるが,結果はより広い適用範囲を持つと

考えられる｡

先ず,Born-Huangの運動方塩式をフーリエ変換すると,

∂21k

--- - - W2'k'uk-6lN品 C(-k,k'伽 kLky)㌔ ′ ㌔ 〝uk-k,-ピ 1̀)∂t2

となる (ポテンシャルの 3次の項は対称性から脱落 )o JkJ<k｡のukは 大 振 幅 で ,

Coherentな運動をすると考えて C-numberでおきかえ, Jkl>k｡のmOdeは生成消滅演

算子で書きかえて (1)に右側からa妄+qをかけて位相について平均 し,n(k,q,t)-

<ak+ak+q>Iについての運動方程式を得るo ここで lqf<koのみ採用 し, nの 2次の

項 (phonon-phonon相互作用 )は無視する｡得 られた方程式を逆変換 し,規格化 して無

次元化すれば,

Su2-農 十% (S-ux)2意 +aaiuL-6afx(aa:p)∂x4
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散逸 ドリフト波に対するモデル方程式による数値計算

88-;一十fS訂 ; 諾 (tux)2漂nx- owaa-:a;uaa-: (3)

を得る (W -har-onicな振動数 ,p- 吉富wnであ り, E,a,♂,0は正の定数 )a

これを正面から解 くことは困難であると同時に,物理的理解 を唆味にする恐れが有る｡

我々はとりあえず (3)を

aa; 十 88-: 芸 - ow a;x慧 慧 ) (3)′

でおきかえて (∩(0)は結晶の環境温度における平衡分布 )定常解 を求めて次式を得た｡

spikeのEnergy密度 ～ ∑a'(n-n(0))～Hsech2(i/△)
k

ここで E -xIVt,△○C1//掘 ,Ⅴ>横波の音速であるO これは定性的に実験を説明す

るが,この取扱いで (3)を (3)′でおきかえた事によ り(2),(3)式が持っHeatPulseの自

己-の跳ね返 りが無視 されてお り,従って自己収束の勤的機構が明確でない｡ これ らは

今後の問題である｡
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トカマクなどの閉じ込め装置では,プラズマの輸送現象が熱的揺動に基 く古典理論で

は説明できない事が知 られているO 実験事実によると,プラズマに本来備わっている種

々の不安定性に基 く大きな揺動が,古典輸送 とは別の異常輸送 をひき起 している事が考
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