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となる｡ここで ∬i-G ki,

H x'- 誓 βLRも(
D-p- 1 (- i√すx

D-p(-i√亨x)

ββ(Z)はIWeberの放物柱関数である｡

(9･a,b)を用いて 如 1, 』〟2の最も主要な項のみを求めてみると

β--, Apl- (1/β)ln(ノ首相 )+(高次項 ),

β-0,

A〟2- (高次項 ),

』〟1-(3/2)(1/β)In月+ (高次項 ),

』′〟2-(高次項 ),

(10)

となり(2.a,b)と一致する｡低温極限においても高温極限においてもApの最も主要な項は

フォノンの寄与である｡低温極限においてはフォノンは調和近似でよいが,高温極限において

はフォノンは他のフォノン又はソリトンとの相互作用を受けて大巾に変化 している｡詳細は研

究中である｡
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強磁性 HeisenbergXXZ模型の量子ソリトンLSolitonProfile-

筑波大･物理 吉 田 春 彦

古典 ソリトン解は量子論的束縛状態の古典極限(粒子数無限大の極限)に対応 しているもの

と考えられる1)｡本稿では, 1次元の強磁性.HeisenbergXXX模型を例として, この関係を調

べることにする｡
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研究会報告

§1 古典論

HeisenbergXXX模型のHamiltonianは,

H--J∑ilil.1g (1.1)

で与えられる｡古典連続極限における運動方程式は,適当なtimescaleをとると

→ --> →

St-S.XS t,W (1.2)

となる｡(2,2)は完全可積分であり,ソリトン解を持っことが知られている2)0

§2 量子論

スピン書の HeisenbergXXX模型は,同時対角化可能な無限個の保存量(Ham山onian(1･1)

を含む)を持っ量子完全可積分系であり,exacteigenstatesは次のような 〃-magnonstate

えられる｡ (coordinateBethestate)3)

11.･-jn>-Nn(ll-･･}n)∑ 口 (a(rj<rz)+S(ljll)0(rl<r,･)i
rl･･･rn15j<e≦n

TZ,
･Beiklrll望lSr訂 o>J=1

S(スp)-

eikl-

i- p- 2i符

ス～ P + 2 i

}l- i甲
ll+ iヮ

2体のS行列

特に 〃･magnonboundstateは,

in･K(α),-Nn(α)= 0(rl< r2< ･･･<rn)Z=Aleiklrll望.S;i 1o,
n

rl'''rn

}Z-α+iq(n-2Z+1), 1≦ Z≦n

となり,強磁性体の場合には,無限個のmagnOnから成る束縛状態が存在しうる｡

§3 SolitonProfile

ln,K(α),t>-eJiHtln,K(α)>

(2.1)

(2.2)

(3.1)

を使い,格子間隔をaとしてna- 2x｡(finite)となるようにn--,a-0の極限をとると,
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solitonprofileは次のように得られる4)0

fsp(Srz)-2tJdK(α′)<n,K(α),iisrzln･K(α′),i, (3･2)

1>~~~~:--
n--2
α→ 0

但し, (-

C2
E2+(2sech2 [2{(x+x｡)+8{Et] (3.3)

na α
i-

α2+(na)2' b-α2+(na)2'
X-ra

fs｡(S;)-去JdK(α′)<n十 1,K(α),再 -rln,K(α′),i, (3･4)

iC
exp[i(2f(x+xo)+4(f2-{2)i)] (3.5)

×sech[2{(x+.ro)十8{Et]

(3.3), (3.5)は古典ソリトン解2)と一致しており,その移動速度 (-4E)は束縛状

態の波動関数の群速度に等しい.(3.2), (3.4)はG｡ldstone-Jac.kiwの ansatz5)と同等

であり,その実例を与えるものである｡

§4 結び

以上のように強磁性 HeisenbergXXX模型の古典ソリトン解が,量子論的束縛状態の古典極

限として説明できることがわかった｡ここで用いた手法は,より｢股的なcoordinateBethestate3)

を使 うことにより,他の興味深いモデル(HeisenbergXXZ模型,sine-Gordon模型等 )にもそ

のまま適用できる.また, 2個のソリトンの散乱によるphaseshiftや,摂動を加えた際のソリ

トンの分裂確率の計算等も今後の課題として興味深い｡

参 考 文 献

1) M.WadatiandM.Sakagami,J.Phys.Soc.Jpn.53(1984)1933.

2) T.Shimizu,J.Phys.Soc.Jpn.53(1984)507.

3) 吉田春彦,物性研究45, No.1(1985)32.

4) H.Yoshida,inpreparation.

5) J.GoldstoneandR.Jackiw,Phys.Rev.Dll(1975)1486.

-9-


