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ものとして定性的に理解することができる｡

古典極限においては,低温に限り,ソリトンの寄与は,転送行列による結果を再現する｡

jが有限のブリーザーの寄与は,自由フォノンの寄与を与え,デバイ切断を入れると等分配

則を再現する｡

この系の有限温度励起については,次の石川氏の報告を参照されたい｡

この研究は,今田正俊 (物性研),石川正勝 (道都短大)との共同研究である｡
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MassiveThirring-量子sineGordon系の有限温度励起スペクトル

道都短大 石 川 正 勝

MassiveThirring-量子sineCordon(QSG)系の有限温度における励起スペクトルに

っいて,以下の結論1)に関する報告を行なった｡

㊨ Z｡t｡S-F｡wl｡r(ZF)2)は真木一高山(MT)3)の有限温度における励起スペクトルの理論

を,ベ-テ仮説 (BA)法と関連付けて論じているがZFの求めた励起スペクトルは等温励起
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MassiveThirring一量子sineGordoll系の有限温度励起スペクト′レ

であることを示すことができる｡

④ 相互作用パラメータpoが整数の場合にはBA法によるZFの励起スペクトルと,DHN

の励起スペクトルの対応関係はよいと思われるが,p｡が非整数の場合には両者の対応がよく

ない｡

1. MTはQSG系のDHNの理論を有限温度に拡張した｡ソリトンの自由エネルギーを1

ソリトン状態とソリトンのない状態の自由エネルギーの差Osとして定義し,それをDHN と

同様SCHA+Bohr-Sommerfeld量子化により計算 し,熱力学関係式Es-f2S-Tdfls/dT

よりソI)トンのエネルギーを求めた. (ブリーザーにっいても同様)MTの理論では,温度T

がT-0のソリトン質量程度になると非連続的にソリトン質量がゼロになりよくない｡これ

に対 し,ZFはソT)トン(及びブリーザー)の励起密度が低温ではNs,b=expト f2S,b/T)で

あることと,BA法によるス トリングの励起密度が低温でN,=pj(α)/pI(α)…expト 6,(α)/TI

(1≦j≦yl12はブリーザーに,ノ-yl-1はソリトンに対応),又は隼 pvT(α)/pu,(α)-

expteu.(α)/TH反 ソリトンに対応 )となることからns,b-±ejと置き,MTの欠点を解決し,

低温ではMTの結果 との良い一致を得た｡ここでp0-7T/(7r P),p -cot-1(19./2),goは

MassiveThirringモデルの相互作用定数であり,po-整数…ylの場合を考えているO又 pj

(α),p)h(α)は次数 njのス トリング及びホールの熱平衡分布関数であるo

BA法による励起スペクトルの理論は以前からYang-Yang(YY)4)の断熱励起に関する

ものがあるが,YYの励起スペクトルではソリトン質量は温度 と伴に増大してしまう｡混乱

を招くことには,YYの励起スペクトルでは e)が (自由エネルギーではなく)励起エネルギー

として現れる｡ 断熱励起による励起状態は熱平衡状態にはないので,ZFの理論において上

述の熱力学関係式が成 り立っかどうか検討を要する｡

ZFの理論は以下の様にして正当化され,又等温励起であることが示される｡XYZスピン

モデルで左-I,-0と連続体極限を同時に行なうと,それはMassiveThirringモデルに移

行するので,XYZモデルの高橋一鈴木のBA統計力学5)を利用することができる｡一般に,

系の擬粒子数 (の平均値)を一定にしてス トリング(ん,xa)及びホ-′レ(毎,xp)を固定し,

他のス トT)ングについては熱平衡分布7),7]hをとるものとすると,それは周期境界条件

a,(x)-(-1)r(,'(7,(x)描 ,h(x))+ke1fQQdx′Tjk(xIX′)7k(x,)

･去E:T, ∠｡(xIXa)
のもとに,自由エネルギー
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′■■■′ ′■l■′ ′■■′
F-E-TS

言--NA芸f Q d xaj(x)年(x)-A吉az｡(xα)
ノ■=1-¢

言-N,wuQQdxt'7j.笹 ln｡gj+7,h再 .nr,･-7;ln～p封

を極小化することによ｡求められるoここで ~-fQQdxFi積分において状態 (lα,xα)及び (毎,
xp)を除くことを意味し,その幅は周期境界条件により決められる｡求めた pT･,7,hを使うと

系の自由エネルギーは

F～-F+T∑ln(1+eElα(xα)/T)+T∑ ln(1+e-elp(xp)/T)+o(Nll)
α ,3

となる｡ここでFは完全熱平衡状態の自由エネルギーである｡これからn s,b-±6,は容易に
′ヽ■′ ′■■■′ ′■■■′

示される｡又,Fは確に関係式S--∂F/∂Tをみたしていることが証明される｡

2･ poが非整数の時にはソリトンー反 ソリトン励起に対応すると思われているBA状態は

やや複雑であるoneutralsectorでは nu.･y2-yl,あるいはny,･1-レl+1の次数のス トリング

を置 くとny】-1ス トリング(Diracsea)に2つのホールができるoT-0ではリ1+y2あるい

はylストリングのエネルギー･運動量はゼロとなり, 2つのリ1ストリングのホールがソリト

ン･反 ソリトンのエネルギー･運動量を担 う｡そして〃1+レ2あるいは リ1+1ス トリングと片

方のホールがソリトンに,残 りのホールが反 ソリトンに対応すると考えられている｡しかし

この対応は有限温度においてはよくない｡有限温度においては〝1+〃2あるいは〃1ス トリング

のエネルギーと運動量は最早ゼロとはならないので,上述の対応付けではソリトンと反 ソリ

トンが非対称 となってしまい,おかしい｡この様な困難はpoが整数の場合には現れない｡

DHN励起においては現れなかったp｡が非整数の時のソリトン･反 ソリトン励起における リ1

十〃2あるいは〝1+1ス トリングの縮退についても,その対応に疑問を抱かせるものである｡

(なお表題 を少々変更した｡)
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核磁気緩和による磁気的ソリトンの検証
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核磁気緩和による磁気的ソリトンの検証

京大 ･教養 後 藤 喬 雄

物性に現われる非線形素励起の 1つとして, 1次元磁性体のソリトンが注目を集めている｡

研究の対象 となっているのは,容易面型強磁性体及び同反強磁性体中のSine-Gordon型 ソリ

トンとIsing型反強磁性体中の磁壁の伝播の三種類で,それぞれ,CsNiF3,TMMC,CsCo

c13で中性子散乱 を用いて観測 されている?ここでは,特に,その解釈をめぐって議論のあ

るCsNiF3のソリトンを取 り上げ,この問題に対する異った観点からのアプローチとして,

核磁気緩和を利用 した実験的検証を試みた2.)方法は,同塩中の133csの核 ス ピン ･格子緩和

時間右 の磁場依存性並びに温度依存性 を詳細に調べ,これをソリトンモデルに基づ く理論的

予測 と比較することである｡

第 1図にCsNiF3の結晶構造 (単純六方晶

系)を示す｡各 Ni'2ィォンは, C-軸に沿って

伸びる 1次元格子構造をとり,これが, ab一

面 を容易面 とする5-1の強磁性 1次元鎖

(I/k-11･5K,D/k-9･OK,9 -2.28)とな

る｡短距離秩序域 (T>TN-2･6K)で容易面内

に磁場 をかけると,磁場方向-のスピンの配

向が起こる｡磁場が強い時は,スピン波が励

起されるが,適当な強さ(Ho≦ (kT)2/JSP

第 1図 CsNiF3の結晶構造

pB)になると, ソリトンが現われるoCs十イオンは6個の最隣接 Ni'2ィォンの真申に配位 し,

従 って,プローブとして選んだ133cs核は,これら6個のイオンからの等方的な transferred

hyperfineinteractionと同じイオンを含むまわ りのイオンからのdipoleinteractionを受 け
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