
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

整数量子数で特徴付けられるvortex.

丑)二次元Heisenberg模型

V-S2

整数量子数で特徴付けられるインスタントン.

班)二次元三角格子反強磁性的ノ､イゼンベルク模型

V-SO(3)-P3

偶奇性で特徴付けられるvortex.

Ⅳ)二次元Maier-Sanpe模型

V-P2

偶奇性で特徴付けられるvortex十整数量子数で特徴付けられるインスタントン.

相転移に対 して得られた結果は以下の通り.(Ⅰ)のXY模型についてはK-T理論)

Ⅰ)トポロジカルな起源の相転移はなさそうである.

Ⅲ)有限温度でZ2VOrteXの解離に伴う相転移有り.ただし,通常の二体スピン相関は低温相で

も指数減衰と予想される.

Ⅳ)Ⅲ)と同じく有限温度でZ2VOrteXの解離に伴う相転移有 り.

オーダーパラメーター空間の構造とトポロジカルな励起に基づいて相転移現象を見る見方は少

なくとも二次元系では相当有力の様に思う.三次元系でも,たとえばEDのケース(SO(3)対

称性を持っ系)はモンテカルロの結果から見ると従来のユニヴ7-サリティ､クラスとは異なっ

た臨界現象を示す可能性が濃厚であり,多くの物理的内容を含んでいる事が期待される.

IsingHeisenberg鎖におけるソリトンの励起

東北大 ･工 猪苗代 盛

反強磁性的な5-1/2のIsing-Heisenberg鎖における伝播する磁壁 (ソリトン)は,中性子回折で

セントラル･モードとして観測されている.1,2)vnlain3)ぉよび石札 斯波4)等による取扱いは

Spin系の摂動論的なものであった.我々は,この系における磁壁を,ソリトンの素励起として
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定式化 し,この系の熱力学的性質を,量子 ソリトンの統計力学を使って記述することである.

ソリトンの生成演算子,消滅演算子を使うと,Hamiltonianは

H-Ho+E I

H0-号 ek(ak'ak+bk'bk)+i∑fk(ak'a二k+bk'b二k+aha-k+bkb-k)
ek-I(1+2甲COS2k),fk- ワJsin2k

とあらわされる.異方性パ ラメータ再ま1に比して小さい.相互作用項は

Hl-Hll+H12+H13

H11--等 = [cos(k2.k3)+cos(kl･k.)]akl.k2,k3･k4a･klbi2bk3ak｡

等となる.

ソリトンの対生成,対消滅の効果をBogoliubov変換

a･k-cos% Tk･･ isin第 -k

bk･-cos告 gk･･isin吾 乙 k

を使って取り入れ,また,相互作用をHartree-Fock近似で考慮することにより

HHF-号Ek(Tk'Tk+gk'gk)
Ek- (Tk+♂)2+4rk2

′ヽ-′ ′ー′
hk-Jヮ(1-a)sin2k,Ek-Jt1+2甲(1-α)cos2kl

♂-等 号cos(2- k)(- 2nk)

cosok-(ik+♂)/Ek,SinOk-2号k/Ek

がえられる.αと∂はある連立方程式の解である.

いくつかの異方性パ ラメータがこ対 して計算 した比熱を図 1,2に示す.低温における比熱

紘,特に符-1のHeisenberg鎖に対するものが線型に立上 り,BonnerandFisherが予想 した曲

線と殆ど一致している(図3).このことは,0<甲≦1の範囲で量子 ソリトンによる定式化
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か,低温における熱力学的性質を記述するのに適当であることを強く示唆している.なお,有

限鎖の計算では,低温領域にに異常が生ずるので,この低温領域をのぞいた有限温度領域での

比熱のデータが信頼できると考えられる.量子 ソリトンによる比熱は,この有限温度領域で

は,有限鎖から外挿 した曲線と大体合っており,kBT≦Jの全温度領域で量子ソリトンによる

記述が有効であるといえる.
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Nervepulse解について

広島大 ･理 三 村 昌 泰

神経線維上のパルス伝播のモデルは1952年HodgkinとHuxleyによって彼等の提唱するイオ

ン説に基づいて提出された.このモデ/レは変数 4つの反応一拡散方程式系で表わされるために,

定性的解析が困難であった.従ってその後,そのモデルの単純化された系が提案されている.
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