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この報告では､牙 三部にひきつづき､有限温度の場合について述べる｡ モデ

ルは前回と同様である｡,しかし超流体東城には正常電子があれ Oi]miccJur-

rentが流れるとするo 考えてりる温度領域は臨界温度に比 して十分俵 (､正

常電子の平均自由路 eoは IL,foに比 して十分長いとする〇

結論をいえば､この場合にも､0(VL/C)2,0(lL//孤)2以上を無視する近

似では､fluxjineに driftfoTCe は働かなりっしかし､運動方向とは

逆向きの friction foTCeが働 くOこれは超流体領域にある正常電子の密度

に比例する｡

矛 工部からの引用は､ (エー‥.)のようにか くO

§1 遜流体領域での解

基礎方程式は,､､LoPdon方程式 g-1)､加速度方程式 (ト2,3,4)及びMax-
1

well方程式 仁一5,6,7,8)でEあるO電流密度jはiこ=▼;

J-}錆 +Jn; J8--ensVs,jn- OoE～ ～ ～ I ～ ～ ～ ～

である.麓場史に対する方程式は

∂2

〔｡意 ･忘 ギ+育 -｡右 +寺 H-h-0
となる｡ここで

/.4

1/eo- 如 qoVL/C2, 1/lL2-4wnse2/mc2

～

- 16 1-

である｡

(1)

(2)



都築俊夫

Ⅹ~vL;≡ :;; i;≡;≡;′

llii-こi二二･二二=
I 12

ととると､イ'--でh- 0となれ ･vL- 0で円対称になる解は

h=αe一恵 coseKot{)

ここで矧 ()はオ2種 mOdifiedBesseユfunctiono

次にIisを決めるO (I-2)から

空-普(V～Lo～V〕visI
仁一5)に代入する一と

IL2∂
一首義 V～8-Vs･- 豊 冒Xb,iこコ

('3)を用いて成分七か (と

IL2 a

五 首 V～8-V～8-意～vx史
(3)を用いて成分でか (Lと

}IJ2I.∂vsx.==一丁-=====二二二.-Hi-■-
C01 ∂f

こもsx=_空まae一毒 血eKl(I)mcl

lL2 i
- 薫 ユーvsy〒患 a忘 ‰+- 8･Kl'(｡e-育PoIL aE

vsx+ ivsy=Ⅴ とお くと

訂 昔 -町-憲 砿 5'{'†eieKl'(｡e壷
IL2

--空迫ae-+hEliM棚 + ∑ 鞠 cos,e+iN,如 鴨 '(冒
mcl p-1

と展開 して解を求めるO 係数Mp,Npは

帝 ･宣 )Mo+霊

l
M1---

eo
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端 +青 )Mp+嘉 - - 1)ニーSp･1 (p≧1) -(10,

･L2(-五 ･-⊥
4COB ･Nl+ 蕊 N2--1

端 +五 〕Np.:-i

(11)

(Np-1+Np十1)=0 (p≧2) (12)

で決められる｡ C｡- 1L として (lL/払･)2以上を無視すると

班-I-N1--i

IL
M2-N2--

2Po

従って

vsx= 一三追 ｡e-お cCe ≡ Npsh,eoKptE,
nlCI p=i

-+豊 αrshe･Kl({上 意 血 29串 軒 別 用皿C ー

vsy-憲 αe一寿 cow〔‡M｡W + ∑-Wpc61Pe･Kp'E｡pニ1

(13:)

(14)

- 篭 a〔C卵 仔卜墓 守 Kl(佃 C岱2cciKl(畔 K2(･桝 (15,皿C

(4)からEを求めるO以後 葬 式が長々とな る の で IL/C.の程度まで書 く■oi::I:

敬 --意 alsin20･別 け 嘉

VT

she(Kl(I)-÷ 雛 )ト sh3cciK細 ･射 別〕
(16)

琶y-菩 alK.附 + C｡S2痛 臣 与 1,C.S首(榔 トKi(I)+÷K2(I))
′

-J 2c LIU､'' --- ､̀-' 2Cot~"＼JV､■

･ C638(A;(I)弓 鋸 Di]'･

これは ▽ ｡亘;- 0 を充たすから′¢は
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･-p s -+,!1耳 A,S棚pe+B錘 p e I I

この ようにして､係数を除いて超流体領域の解は決った｡

(ll8)

§2 Core領域での解

基礎方程式は報告 Iと全 く同 じであるo超流体領域で解に IL/COの重度の

変化が生 じ長ので､境界条件を通 して､Core領域中節にも同程度の変化を生

じる.従って麓場ほ一棟ではな (なる｡実際 coTe表面で磁場をつな ぐと

aKや ‖一再 - e紳

a

-no'B )+2p=Eli?cpc- 3+PBTJShp畔 p｡芸) (19'
から

pop-嘩 菅 ･

a.

工p(% 上 面 Ⅰるe訪

Psp=0

･p(i)
(p≧1)

となる｡ここで βco-β ｡ 従って

h｡弼 -aKo肯)〔-意 e-細0{

+ 2∑cospe｡
p=1

I鍾 )は dlp/dE を示す｡ (I-5)から

琵Ⅹ-- 芸 略 号 〕-e一触 e
∑ 〔

a.
Ⅰ言(音戸

･o(i )

･昌(i )

a

､
-

＼了
ト

ノ

5iF
O≧piZq

Io(()

Ip(()i] (21)

a

5'-le着) I&1ぐを )

p=lI,-le器 ) ち.1(吉)
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Ey--憲 一略 号 -,e-"os8日

- ∑ i

a
工p'-1(妄 )

Iot(i ) Ill(i )

･o(i ) Il(育

ilo(()

･pIE穿 Ib･1(% j

･peを 〕 工pl←纂 )

▽ ･E- O を充すので eのタテ成分はid a h=Ji

▽2〟n- o

で与えられるβnから決るo

pn-uno+pき lCPiApnc6PG+B組 peI

Icospe｡Ip(用

(23)

(24)

境界条件を使って係数A,Bを決める｡ 3'⊥ については自動的につながる｡･eq ,

e⊥ の連続条件から (表式が長 くなるので結果だけを書 く)

AS-Ain-0 (p≧1)

Bpを 1/poで展開して

BpS-BpBf0)+Bpuqtl), 冒,n-Bprl(0㌧轄 (1)

とか くと､B,a(0),Bpn(0厄 報告 Iで与えたものになるo

B,a(0)一等 空 青梅 (p≧1)

Bpn(OL VLep- T 鴫 (宝 Mp･1(P≧1)

BnS(1), Bpn(1)紘fノ

BpS(lL 4C& a言 管 ,p l% 8p- 意 {Kl,l K2-3K3}ap,2]･TiJ
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Bpn(lL

.L.

7 裾 L∑(-)p-qb (=62-エq=i,)
a

qニO Iq

十 ∑ Hp+q
q=1

‡q+p

I･-!

a圭掌 )p 〔鞘 ,1

vLeae
4cco p＼a JLVb''▲

a
二 才 鋸 ∑(l P~qq=0

(Iiz-Iqla')i〕

語 {Kl,一里 K2-2K3I軌 2AL

工p-q

+ ∑(づp+q
q=1

Iq

lp+q

Ⅰ｡

(Ii2-IqIay)

(29_)

(Ii2-エqli')i〕 (SOD

となるoこ こで Kp=Kp(a/lL),Ip=Ip(aAe)であるo
最後に量子条件からaを決める,結果は

約-Wa2a･K桂 拍 -志 茂 -2∑ (lPp=1

となるO や｡は単位麓束量子である｡

Ip-1I'p=p+i
工p

i]'(31)

§3 エネルギー ･運動量定理

エネルギー運動量定理

∂
市 "～S+酎+(炉 10i)i+i31nX曳

+▽｡ト‡ ps47･oTiか軸 ･?]-ieXt′■ヽ■.′ (32)

を用hて力について考えるO 超流体領域 にわたって積･分するo Z方向には単位

長さを取る. fluxlineの driftmotionに関係するy方向の力につVlて

は､報告 Iと同様全 (力をうけな.hoしか しⅩ方向には fTiction~forceが

残b､それは 1(eoに比例する (1AJ.-如 qoVL/C2)O 例えば､Jipは y方向■･･-■■
に平均の流れを与え､従って 3～nX生によbx方向の力となるol又▽･S も同
様な力を与えるO残 わの項は寄与 しなho結局 totalfoTCeとして

ー1.66-
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FluxLineの運動Ⅱ

(33)
とな･るo fluxlip-eは反作用として -FxeXtで与えられる frictionを受け

る｡

§4 結 論

有限温度で超流体領域にも正常電子があれ それら_によれ Ohimlliccur-
rentが流れる場合について調べたo flu豆 Ii革eに働 (マグナスカは∴ba-

ckg_roundpositive(巧argeから受ける力と完全に打ち消 し合 うG flux

lineは drifもmotiolTlをしない｡ Lz).lーしながら､ 運動方向と吐逆向きの力

を fluxlineは受け､ やがてとまってしまう･3この力は (n-nB)vL に比例

する (nは全電子密度)占~我々が考えたよらな臨界温度より十分低い温度領域
では ､ この力は非常に弔い｡

deSorboの実験結果や fluxlineの振動の問題等については､ひきつづ

き考えてみるつもbセあるO
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