
一次元スピン系における振動的モー ドの存在

蔵 本 由 紀 (京大)

Longrangeorderがない場合にもスピン波的モードが存在 しうるとい

うことを示す簡単なモデルとして_一次元 classicalHeisenberg ス ピン

系を考える｡特に低温 (K㌔《 J) 鎖域に限る｡ノ､ミル トニアンは

H--Jぞ皇i皇i十1 (J>o) - ---一一一一一-｣ 1)
運動方程式は
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さて旦i を二つの部分に分けるo
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つまり量i の部分は空間的にゆるやかに変化するが畠上の変化は激 しいoと

ころでこの二つの部分のfluctuatilonの大きさはそれぞれどの様i■ニなるかと

いうと低温にゆ汁はゆ く.ほどQを非常に小さくとっても皇iによるfluctuati(爪
か圧倒的な部分を占めてしまう｡実際我々はQを非常に小さく(≪7T)しか/

もく く蓬i)乏> ≫ <(皇i)2> となる.よ!?.にとるo kB,T≪ J･ではこれか∫

可能なのである｡するとt2)紘
J′! l▲

S塑 + 語 ～- JS星ix 亀i.1'皇i二.聖 i),一一潮dt

ここに旦i- a /1SiI･旦iが 時間的空間的に一定なら御 ま低温の,スピゾ政
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の場合と同様の式です ぐ解けるのだかai はゆるやかながらも時間的空間的

に変化 している｡ 時間的変化かゆるやかになるとい うのはKinematical

slow downによるOそこで(7)を巧 く扱うにはでi を常に座標軸のひとつ Z′

とする様な新しい座額系を考えるとよい.二つの敵標系の間の変換をT(i,t)

とする｡Tはオイラー角で表わ される｡
■■ヽ1.′

さであるベク トル旦 (i,t)に対し T(i,t)旦(i,t)-A(i,t) とか くとTの

時間空間変化がゆるやかとい う近似の下に(41は

豊 -～ ,S 生 ×(互i十.･=gi_.-2gi'-一一一一一-J5'
一ヽ■′ i=『

dt

となるO 町ま実は i, tにはよらないベク トルだか ら(5)はすぐ解けて

i::!±コ
ok士(t)-ik士(o)e芋iQ''ktI ---- -- I---(6a)

I.甘還(t) - 甘芸(0)空 O･--一一一1- ---- -----(6b)

ここに%-S(J(0)-J(k)),J(Ⅹ)=2Jcosxであるo Lたかって新

しい座標系でのC｡rr91ati｡n function7--'(t)-<言k±(t)玩 (o)刃ま

ri't)-Ce一章 eP kt,-- 一一- - 一一- (7a)

一ヽ.l･ _一■一･

γ是Et)- 0 -----------｢∴-----一一(7b)

となるoところが我々が欲しいのは 1abofatory frameでのCorrelation

function γ±(R,t)-〈O士(R,t)U+-(0,0)> だからγa(R,t)

とア α (R･ t)との関れんをつけねばならないo 勘 (t)と虫 (t)の関れん
一ヽ一

紘

旦i(t)ニT*(i,t) 望i (t)

であるからこれをもとにして
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が得 られる｡ここに

Fo (R,t)-<S Z (R,t)SZ (0,0)ラ

である.由は りγ十一(町 t.)の space-t_ime フーリエ琴換沌 Q'の実部

を諦ぺでみるとW±士簸 i･=r･peakかありro-(R,t)かかかって中るこ
とか ら凍る巾を'もっている.その巾△は△～SJQ sinkとなるか低温にお

い七はQ:≪ 7Eだがら△､≪ ひkとなり二つの peakははっきり分かれて見

えるo なおγ百叫 花山についても蘭 県は巻 く同じであるかこれは空間的な
る方向の同等性 (paramagneticphase だか ら)によって当然予想され

ることである.

ヽ r J
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