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Kawabatal)はKubo-Hashitsume3)によるスピンのプラウ渦 動の現象論を議論 し

Kubo-Hashitsume2)の使ったLandau-Lifshitz項を仮定せず彼等と同じ結果を得

た｡ここではKawabatal)と同じ条件で,しかも異った方法で同じ問題を議論 してみた

い｡

磁気能率 Ld(t)- (Mx(t), My(t),Mz(t))は次の方程式に従 うものとするo

芸 M(t)- γ,H｡+H′(t))×M(t) (1)

ここでHoは Z軸に平行な定常磁場でH′(t)はまわりとの相互作用によるfluctuating

な磁場である:

H.- (0,0,H.)･H'(t)- (Hx'(t),H;(t)･H:(t)) ･ (2)

H′(t)があるために平均の磁気能率<LL(t)> は定常磁場 Hoできまるゼロでない値に

近ずく｡新しい変数m(t)を次によって導入する｡

LS(t)-eiL otm(t)
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ここ に

LS(t)とm(t)を次に従って展開する｡

] .. 】

Ⅹ(t)=すX十(t)ul+ 盲 X-(t)u2+Xz(t)u3

Ⅹ ≡ M,m

ここでul,u2,u3は iLoの固有ベクトルである:
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ul- [十 u2- [十 u3- […

このとき次が成 り立っている

Ⅹ十- XX+ iXy, Ⅹ-- rX十)*

及び

M十(t)-eiγHotm十(t), Mz(t)-mz(t)

こちに *は複素共やくを表わす｡

(3)を tで微分して次を得る

ditM(t)- iLoM(t)+eiLot dTtn(t)

従って,

<M(t)>- iLo<M(t)>+ eiLot<n(t)>

(6)

(7)

(8)

又,<Mx(t)>O-<My(t)>0- 0 及び <Mz(t)>O-<Mz>oであるから(6)

より次を得る: <mx(t)>O-<my(t)>0-0 及び <mz(t)>o=<Mz>O｡ こ

こに< --->｡はH｡がかかっている熱平衡に於ける平均値を意味する｡ 以前議論し

たように平均値の運動方程式は二種類の期待値の方程式から適当な外部パ ラメータを消

去することによって得 られる.3)いまの場合この外部パラメーターは初期状態で<M>O

とは異なる期待値を与えるべくかけた余分の定常磁場である｡<m>｡ のまわりで展開

して<m(t)> に対する運動方程式が得られる

<m(t)>- α(t)〔<m(t)> -<m>｡〕+-･-･･･

ここで,

●
α(t)-Go(t)Go(t)~1

〔Go(t)〕αβ- (∂ma(t),6mβ)- (∂ma(t),∂Mp)
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α,♂ - X,y,Z ,

1
(A,β)- ′<B(i即 })A>｡d人,0

B(i即 })- eβlHoBe-β}Ho

(8),(9)及び (6)より次が得られる,

<血(t)>- iLo<M(t)>+eiLota(t)e-iLot〔<M(t)>-<W>o〕
+･-- (12)

(1),(3)又は (6)から皿の従 う方程式が得られるが,それらを使えば次が得られる

(∂ふ+(t),∂左 )- 2+1(t)e-iγHot(6mz(t),∂mz･)

+ 中日(t)(∂m十 (t),∂m_I) (13a)

(6品Z(t),∂ふZ)- LRe+I(t)eirHot(∂m十(t),∂m-) (13b)

● ■

(∂m.(t),∂m十)ニ ーナIl(t)(∂m十(t),∂m十)

● ●

(6m.(t)I6mz)- -+ll(t)(8mz(t)･8m+)

ここで

管
ll-
1も血
町

+.(t)I r2(Hi(t)･H'x)- r2(H;(t)･Hy)

+tL(t)≡ γ2rH/Z(t),H/Z)

(H&(t),輿 )- <H'a(t)>｡- 0 for α≒ β

(13C)

(ユ4a)

(14b)

(13)を導くために次の様な近似 を使った:

(H;(t)m十(t),H;m_)辛 rH;(t),H;)(m十(t),m_)･

上の相関関数からα(t)を計算するために次の二つの仮定を行うo第-にVr日 とサJの

相関時間, Tc,は (∂mα(t),∂mβ)の相関時関に比べて十分短いものとする0 第二
に α(t)は t>T｡ で定常値をとるものとする｡以上のことから(ユ3)の右辺及び (10)
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の右辺にある二時間相関関数 (8mα(t),amp)を同時刻相関関数で置きかえるOその

結果 (13)は

(SL.(t),∂左 )-2[+ L( t)e-irH o t xll+*Jl( t)xL]kT (15a)

● ●

(Sm z(t),Smz)- 2少l(t)kTxICOS γHot (15b)

● ● ● ●

(∂m十(t),∂m十)- r∂m十(t),∂mz)- 0 (15C)

となる, こ こ に

kT x11-(8Mz,SMz), kTxl- (Mx, Mx ) - (My, My) (16)

これから次を得る:

● ● ●
(8m x( t) Smy )ニー ( 8L y ( t) ∂mx)- + J ( t) kTxll Sin γHot(17)I I

● ● ●

(∂mx(t) Smx)- (∂my(t) ∂ふy)-+I(t)kTxIJCOS γHotI I

++Jl(t)kTxl (18)

(151b),(17),(18)以外はゼロとなる｡

(15b),(17),(18)を積分 して (8品α(t) amp)型の相関関数を得るo例えばI

/ot(∂品 Z ( t,),∂品Z)dt′- (8mz(t),8品Z)- - (8Lz(t),6mz)
t

- 2kTxlf互(t')cosγHot'dt', 等々o
●

ここで r∂mz,∂mz)の様な同時刻相関は<H′>Oのオーダーとして無視するo以上
●

の相関関数が G｡を与える｡したがって次を得る

a(t)- i8L/(t)-D～(t)

iSL'(t)-

0-8Q)I(t)0
∂a)′(t) 0 0
0 0 0
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XJJ･
Tl/(t)- Tl(t)-

XL,

紬 ′(t)= ∂W(t)杢
XI,

こ こ に

rL-
__1..
.1■
l

T2,(t,-去 ri T,･ T77T,チ,,
1 1.1 1

t

∂W ( t)- ′ 叫 (t′)sin γHot′dt'
0 -

2T三(t)-/.t+..(t,)dt′ ,i ,- ft+i(t')00SγHot,dt,

(】9)を (】2)に代入 して

α(t)I一o-i.oα(t)- 0

に着目して次のプロツホ方程式を得る :

(21)

(22)

(23)

(24)

<M(t)>-i日.0+∂I｣′(t))<L&(t)>-D" (t)〔<M(t)>-<N>｡〕+I..I..
(25)

Hoが小さい場合 xll-Xl- Xと置いてよいO又 <LC>O-xHoと置いてよいo さ

らに時間 tが T｡ に比べて十分大きいとき ∂L(t)を∂L(-)でD〝(t)をIY(cx,)で置き

かえてよい｡その場合 (25)はこれまで得られた結果1,2,4)に一致する｡ただしx及び

少は量子論的に与 えられている｡

最後に有益7:i助言をして下さった森肇先生に感謝 します｡
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