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1 はじめに
複素時定数を持つ時間依存ギンツブルグ・ラ

ンダウ (Ginzburg-Landau: TDGL)方程式に基づ

き，シミュレーション上で第２種超伝導体にお

ける量子化磁束の運動に関するホール効果の再

現を行い，ホール効果のメカニズムの理解を深

めることを本研究の目的とする．

すでに，複素時定数を持つ TDGL方程式に

基づく理論解析はDorsey[1]によって行われて

いる．今回はシミュレーションとしての現象の

再現を試みた．

ここでは，オーダーパラメータの時定数が虚

数成分を持つとき，量子化磁束の運動に電流と

平行な成分が生じることが数値的に見出された．

2 TDGL方程式
本研究ではオーダーパラメータ ψの時定数 γ

が複素数 ( γ−1 = g0 + ig1 ( g0, g1は実数，iは虚

数単位) )の TDGL方程式

γ
∂ψ

∂t
= (∇ − iA⃗)2ψ + αψ + β|ψ|2ψ

τA
∂A

∂t
= Im[ψ∗(∇ − iA⃗)ψ] − ∇ × ∇ ×A

を用いた（α > 0, β < 0）．ここではスカラー

ポテンシャルがゼロとなるゲージを採用し，ベ

クトルポテンシャルAの実装にはリンク変数

[2]を用いた．実数 τAはAの時定数である．

3 方法
本研究では，幾何学的数値積分の考え方にヒ

ントを得て構成した陽的数値積分法（論文未発

表）によって TDGL 方程式を解いた．シミュ

レーション領域は正方形の２次元平面，印加磁

界は平面に垂直，印加電流は正方形の辺に平行

な１方向とした．また印加電流の方向に周期的

であるとする周期的境界条件を採用し，印加電

流に平行な両辺には印加磁界と印加電流を反映

する合計磁場が成立するようなベクトルポテン

シャルの値を設定するようにした．

4 結果
図 1にシミュレーション画面の例を示す．時

定数が虚部を持つとき量子化磁束の運動は印加

電流に平行な成分を持つことが確認できた．

図 1: シミュレータのスクリーンショット．左側：ψ，
右側：∇ ×A．関連動画サイト [3]．
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