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相転移を調べる一つの方法として超音波が有力である｡ その理由は,転移点付近にお

いて励起状態密度が比較的低いエネルギーの所で著 しく増大するが (図 1)9 超音波は

そのあたりのエネルギーに対応するので9 相転移によるその変化を敏感に察知するから

である｡

励 起 状 態 密 度

図 1

T ≫ rrc T-Tc

超音波を使う実験の性質上,動力学的な考察が必要になる. そこで秩序変数 符(具体

的にはスピン)の時間相関を考え,

<7(t)7(o)>-<72> exp(ii2t)-く り2>exp(iWt-I't)

9-a)+ ill

(1)

とおく.J2は複素平面上の点で表わされ,系が相転移点に近づくにしたがって,釧ま原
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点に近づく｡ その際,虚軸上から原点に

近づく場合をcriticalslowingdo柵,

実軸上から近づく場合をcolleclivem(ド

deの softening と呼んでいる｡講義で

は前者に重点がおかれた｡

縦波とスピン系の間には,交換積分の

距離依存性から

吉 e p p 篭 siSj 2̀'

図 2

のような相互作用がある｡ここに,〝は

音波の進行力恥 eFP は縦波によって誘起された歪9Jijは i,j席間の交換積分,Si

はスピンを表わす｡したがって,スピン系は超音波からエネ/レギーWを受け取 り,さら

に熱エネルギーQを熱浴に放出し,系は準平衡状態になる｡

tramsducer

図 3

久保理論を使って些 を計算し,測定にかかる量として超音波の減衰率 ｡kを求めると,

ak-viq;St,iEq,Re gaq,,･gaq o了 (L,:,,S_ak,..,Sq?(t)sakjt)eiwktdt
g.i- I ik 婁 eiq･kij (3 ,

q a'- x, y, Z
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(x'Y ) - ∫ lo/kBT <eALK xe-lLK Y> dl -<X><Y>

となる｡ ここに,Vは結晶の体積,pはその密度. vEは縦波の音速を表わすo(3)から

強磁性体中での減衰率は (T-Tc)~γで発散する事が導かれる｡簡単な近似では,

γ弓 となる｡講義では横波についての考察もなされたo

媒質中にZ方向の磁場がかけられた時には,(3)に

Re I 0Ig Z -2< sz, 2 (S三 k , S Zk(O) elW k tdt (4)
00

s 0

という新しい項がっけ加わる｡

磁場一温度平面において,減

衰率のピークは ferro と

paraの境界だけではなく,

paraの領域内にも現われる

が (4図),このピークも

(㊥+(頑で説明される｡
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