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三色-E亀系 の 軸 Sか名e匝 ra七ion

沢 ●田 蒐 郎 (東教大理 )

(2月 1日受理 )

員e3-月亀の混合は極低温で も～7留や fleB迄 は一様に溶けることが実験 的に

示 されているO この様を Bose-Fermiの混合形のphase-se.para揖onの条件

をmixed-SもateのdenBiもy fluctuaもionの不安定性 とい う形 でざるんし

てみ ようo

Bose,系のハ ミル トネアンをfIB,Ferni率を 羊IF として.相互作用 として

は普通の形

鞍 Bf-3qvqpqBph芸 棚

を とる巧但 し,vqiま fie3-flei 系 の 様 に hard-coreのある時にはeffecもive

をポチ ソシアル と考えてお こうo 全然モデ ルとしてvqが韓異でをい様 をものを

考えた方が はっ き りす るが､頭の中には員e3-昆ei系を入れ てお く事にす るQ

甲B だけを麿 ぐと周知のフォノンがあ らわれ,又, fIF だけを解 くと､/

zero-sound●や one-pairの励起 が主を ものとしてあ らわれ るO 之等は何れ

も密度のゆ らぎpq. よ りきているので,之等の もの (及 び砲 艦あれ ばそれ も含

めて )を含めて､- ミル トニアy を次の形に書いてモデ ル化す るO注 )

HF- Ep,qwpq琴 qaqb

-qB-El,q呼 b芸q b号

pqB-El(B芸qb言q+琴 b?)

･oqF- Ep(ji? aXpq+A? aqpq)
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HFB-Eq駆 (B芸q尊 +B了qb甘 苦 雪P axtq十A弼 )

但し､ qは運動量, p,}はフォノン. zero-SOund･･.･の異を る形の eXCita一

七io町 を示 し. B,Aはpの展開係数であ るo pq-p-Xqを考慮に入れてあるo

軒睦のFermi及びBose系が夫々一様で isotropicを流体 とすると.次の Sum

i(pqX)noT2, N

(鞄1-FJ｡)tq-02mg2

ruleが成立つE,

但 し S:音速

r
～

(5)

之はcompreSSibilil,y sum ruleと呼ばれ るものである｡ 後で これを使 う

･-1で旬Bose,FeT汀は系について,夫々 pに(4)を代入 して

朝 2 __｣ 藍 . 〔 2LαihTB

二-∴｢ ｢,一一三 三 ≡ ‥ 宅二:~｢
l mB

(aは pseudo-poもential又 は も-matrix)

㌔ I
璃 !2. NF へ.ノPF､2

I SS(毒 'zxl3a,q 塗-0 2mFS鼻

(6)

(7)

〟 2

(p F :フエル ミ運動凱 この SF2nぱ 1･Lqも sound津 weak-co'lPing

隼肇 方性 よ噌 =-vqq燕 B-lq,斬 草 隼 A;q を使ったO の形 )

十和ま之位に して, Equation ofmotion を書いて,Bc'se-Fermi 系の

I,'1-さで密度のゆ らぎがフ ォノン ･Z?rO｢SOund･･onel-'air等か らどの様に変

こいをしらぺて安定性をみてみよう｡

d米
一環 apq･-斬篭+vq,菅(B芸qb+lq+呼bq:,q)･A3

-瑞a-pq-一転qa/Iq-vqE潤 弊十glqb7q)･A訂q

故に- 東 胡 ~q と 明 12可 A;qIZを使って〟
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-i品 (Afaqp告 電 qa? )-W紺 aぎ-A-pq,a? )

:i意(増産㌃A?a-pq)-W猶 aぎ+A-pqa-pqj

･2vqlli.輔 b孟米+玩?b～pq)･矧 2

従って 鰭 aqp告 A-pqa-pq-PSL:F

ギげ+Flqb?-p3;B

とす ると

/
+

.

-品 pqp;F-(呼ppq'F-2擦 ｡EJtP}q;BfA372

同様把して

-品plq:B⊥醐 p}q･'B-2翫 Epppq:F卿

こ こで p∝ e_iut, とおいて

(ap-(wpq)2)ppq･'.F-2榔 矧 2 vq E,.p}q :B

(叫 轡 )plq:早-2呼 明 言2篭㌔pg;F

之Z),らwZ を決める式 を作 ると ;

g(吟ニ ト Vq Ep
2wqp IA釘2 2呼明 モ2

wL (wqp.)2 a,2-野Iq)2

l

ノ

､･-
･--
了

･････1
･

~‥-0

月毎⊥･fle4 系

(8)

(9)

(1.O)

(i.1)

(12)

(13)

とを る｡之が a,2<O の板を もてば不安定 にそるか ら, 安定 を所は q- αの 孝

に注 目して
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I>9(吟よく ｡ > 綱

を考えにメれ ると針0)>O を らば Qi2<Oの所には 哀切う-0把をる根嫁をい故

2ト櫛 2

1> VqEJLふ ywq q

21B}針2

首El『 后｢
(安定領域 ) (14)

ここIFJ6)(7)を入れ ると

1>
vqNF vbiNB

mF 頑 誓BS孟
2 '1

圭 1-ブ S.Taを入れ ると

(NT/R)妬く ･

mFnB(

(安定領域 )

2 2
SF SB

(NF/BPi (N由/佃)

(vq_t2プ

(15)

(ユ6)

菟らばGoupled :leヱ1Siもy fluctuation は安定であるO ここで (‡の中の

言は密度に殆 ど関係Lをいと考えられ るか ら.右辺は密度についてCOnS七anも

工近いO

(描)か ら言える事は､之 を導 くのにcompressibiliもy sum ruleを使

'､豆ニCZ)育,中性のBose系と耳ermi系が同一体積を一様 に占めている時には､

-･融 ilii系の密度は (16)式を蒔きねは怒 らをいQ'若し.Fermi系の密度が (16)

二り上であると,伺密度のゆ らぎが不安定に怒って-樵.VL同-体積を占められ

',く凍 るO

3.I,,L上の考えを直接にHe3-He4系にあてはめるのは危険かもしれをいが､先づ､
巳ヨ

tIl'flL303少量が昆e4に一 様に溶けた.として.(2日3閥 のモデルの形に density

i:"C=",Cj-1ユa七iQnがかけると仮定する8 (この場合､fi-F,墜主の各々スペク トル

一二は相手方の影響が中間状態 にはいってくるO ) その上 で､ 昆e3の鹿をまし

こ凋.,くと. (ユ6)式を満 さをい密度にをるとphase-separaもionの棟を寧嶺

浸りそ うだと言え ようQ 琴験億を使えば(,Vらa)が (16)か らきめられ よう0
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He3-He4系

(姦)

Fermi 系の方のモデル- ミル トニアンには. Wen厄 ei(P･R･108 1声93

(157))の論文の形で, (正準変換をした後の )collective-oscillation

(21erO Sound) とone-pair exciもatiorl'も入っているO

米X前頁の脚注 ) He3の液滴を昆e4陀:入れ るとNo-rmalを員e3の･密度では (一組 )_㌔

が破れ て.密度のゆ らぎの成長紅よりIIe3の密度が下っていって (ま6)を 蒲す

所迄下 り､ これ以下は もをって二様に妾るとす るO≠これ以下 8IrLをる時のMecjユa-

nismはも早.密度のゆ らぎは (16)よ り安定だか ら､-density flucもuaもion

の不安定性 によるものではをいO (Thermalagitation?実験は OoKではを

され ていをい !?)O
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