
ソリトン系のダイナ ミクスとそれに関するカオスの問題

4.Models

(a)♂-関数型相互作用を持っBoseガス系

弱相互作用極限を考える.Bose場の運動方程式を古典的にとり扱い,Za払alovとShabat3)

による非線形シュレーディンガー方程式の解よりe乙(p乙),Aり(pa,P,)を求め,Bethe仮設法/＼/＼
E乙,Aりの弱相互作用極限の式と比べると両者は一致することが示される･4)
(b)戸田格子

量子戸田格子についてのSutherland,5)Mertens6)のBethe仮設法に従い,希薄･古典極限にお
/へ /へ

いて ej,Aijを求めると,古典戸田格子の E乙,A｡7)と一致する･自由エネルギーの元一 0の極

限については研究中である.
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磁気 ソリトンのダイナ ミックス

京大教養 川 崎 辰 夫

1軸性の異方性を持った1次元ノ､イゼンベルグ磁性体にソリトン励起が存在 しうることを

Meikeskaが最初に示 してより,1)実験的研究が盛んに行われているが,直接的な検出は仲々難

しい.一方理論的研究の発展の方向は,不純物が加えられた場合や系の本来の性質として考慮

すべき格子の離散性の影響に向けられた.2- 6)このレポー トでは後者の問題についての数値解

析の結果を報告する.

古典スピン系のモデル･ハミル トニアン
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H- - JZSi･SL･1･苦E s 言 2-Hz S言

の下での運動方程式は(Ⅹ-5∬,y-5γ,Z-5Z )

●
Xi-I(Y乙FiZ-ZiFLy)-DY乙Zi
●
YL-I(ZiFLtr-X乙FLZ)+DXiZi+HZ乙
●
Zi-J(XiFLy-Y乙FLX)-EY古

FLa≡S?.1-2SLa+S告

となる.Meikeskaは, β2≪1および連続体近似の範囲で

諺 - JD 謡 -DHsin¢

●
0-¢/2D (S-1)

(3)

(1)

(2)

座は附ti.

を導いた.

ここでの研究は方程式群(2)と(3)との廟でどのような差異が現れるかしらを数値的に調べるこ

とである.一般に離散格子上でのソリトンに期待される現象は,Damping,Oscillation,および

pinningである.数値計算には,4次のRunge-Kutta法を用い,初期波形にはa)(3)のLkink解で

ある

tan¢/4-exp(rbl/2(Z-utH

およびb)スピンのxy面内の単純な回転 (M格子間隔に¢を2万進める)を用いた･ 11kink解

については他所-報告 したので,後者についてのみ記す.b)のような形を採用 した理由は,

この波は(3)の解になっていないので,孤立した波の幅を系のパラメータに無関係に変えられる

からである.

図 2

5G解 人 力

-44-



､ソリトン系のダイナ ミクスとそれに関するカオスの問題

方程式(3)に従った波の進行は,図2のようになり,波の伝搬速度は√万に比例する･この性

質は,Dを十分小さくしても勿論変わることがない.(2)に従 う運動は図3のようになり,1軸

2-PRIROTRTION

描 :,0 SX

図 4

ドメ イン運動 と

(中,♂) の 関 係

7)'-0.Jio

図 3
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異方性のパラメータDに臨界値があり,それ以上ではノす=~布 に比例するが,Dc以下では図

3に見られるごとく,重心運動はなく,静止点周りの振動が観測される.十分小さい刀の値に

対しては,静止する.

図4はkinkの運動エネルギーが(3)の第2式¢-βsinβによっていることを示している.即ち

spinのZ方向の傾きβが0でなくなった位置でのみ¢の回転運動が行われる.勿論全エネルギ

ーは保存されているので,磁場方向に ドメインが広がる損は Z成分の傾きによるゲインでまか

なわれている.

以上の数値解析から離散格子の効果であるPinningとOscillationが磁気ソリトンの運動にも見

られることが判かる.またDampingは,このレポー トのデータのみでは何とも言えないが,他

のデータと総合して考えると,′ト振幅の線型波を発生 しつつ減衰していくことが判かる.
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擬 1次元導体におけるソリトン型励起 と電子構造

京大･理 村 尾 剛

擬 1次元導体におけるソリトンまたはソリトン型励起状態についての論文は数多く見られる

が,その電子状態までを考慮して議論 したものは,ポリアセチレンを除いてはほとんど見当ら

ない.通常の金属から見ると,ポリアセチレンは特殊な系であり,もう少し通常の金属につな

がる仕事が望まれる.そのような意味で,金属で大変成功を収めた擬ポテンシャルの方法を基

礎にした筆者の擬 1次元系の仕事を用いて,ソリトン型励起を考察した.

詳細は原論文1)にゆずることにして, ここではその要旨だけを述べることにしよう.擬ポテ
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