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Topologicalsingularityの Kineticsや Pattern形成の問題は,液晶の Williams

domainや流体の Rayleigh-Benardconvection等に関連して研究されているが, ここでは

非平衡磁性体における同様な問題を考察する｡特に,薄膜磁性体では,外部磁場を制御すると

CurvedBlochwallの周期構造や内部自由度 (chiralityや helicity)を持っ bubbleが出

現することは良ぐ知られている｡他方,強磁場下の磁性体の動力学を1次元的にとり扱 うと,

絶対安定な pulsesolitonが理論的に期待できる｡実験との比較のため,この soliton を高

次元化することは意味ある問題である｡

磁性体の場合,流体の Navier-Stokes方程式に相当するものは,Landau-Lifshitz-Gilbrt

方程式である｡まず第 1にGilbertdampingの厳密な取扱いにっいて報告し,続いて,第 2

に1次元 kinkや pulsesolitonの高次元版である curvedBlochwallや wavefrontの

kineticequation を multiple-scaling法で導出する｡

spin変数は今の場合,場の量になるが, (∫x(7))2+(sy(7))2+(sz(7))2-1 という

constraintからくる非線形効果をうまく処理するために,stereographicvariableαに変換

する(右図参照 )｡新 しい場の量aJで運動方程式を

書き換えると,例えば

i(1+Q,a,*)a,i+(1- î )〔(1

+a'a,*)∇2a,-2a,*(∇G,)2+2Aa,(1

-a'a'*)- PBL(i)(1+wa,*)a,〕-0

の形になるO但し, 吊まGilbertdampingの大きさを意味し,A,PBL(i)は,各々,

uniaxialanisotropy及び振動型縦磁場をあらわす｡上の式から自明なように dampingの効

果は,dam pingのない場合の方程式において時間を複素時間 7-(1-i})t で置きかえる

ことに相当する｡この事実は,非平衡磁性体の動力学を著しく簡単にする1)0

さて,dampingがない系の (1+1)次元の運動方程式は kink解 (metastable)及び
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pulsesoliton解 (absolutelystable)を持ち,前者は∬｡(位置 )と¢｡(任意位相 )で特徴

づけられ,後者は更に E,ギ(巾や am plitude)､を含む4個の parameterで特徴づけられる｡

drivenfieldや curvatureが競合的に共存すると,上の parameterは dynamicvariable

に転 じる｡ multiple-scaling法を用いて, 言-x-x., T-Et(時間 ),Y-√言y(Z

-√言Z)(横座標 ), hT(i)-e言T,hL(i)-ehL(振動磁場 )･･････なる scaling をおこない,

元の運動方程式に代入すると,Eについて1次のオーダーの方程式から Bloch wall に対す

る方程式 :

+ hT(i)
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(スcos¢｡+sinも )/ノラ才

cos¢o+jsin¢o

をえる｡これは,diffusivecouplingのある非線形方程式である｡Curvatureが Larmor

才差運動を curvedBlockwallに沿って誘起し,この

才差運動の拡散により,界面の速度が決定されるという

機構は, TI)GI｣界面の Allen-Cahn型の運動機構 と決

定的に異なる(上図参照 )0 Pulsesolitonから導出さ

れる Wavefrontの場合も,同様な拡散型の方程式がえ

られる2)｡上の方程式を解き,界面の fractralを議論

することは今後の課題である｡
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