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He;i中にとけた非常に稀薄なHe3の､ OoK近 くでの
(i)･準粒子のVelociもy ind,ependent interaction

(2) velocity deper]dent interaction

(3) 準粒子のSingユeparも土Cユeproperもまes

を調べた｡相互作用のみな もととしては､統計のちがいと力学的なものとがあ

ろうが､He3の密度が十分小さりので､前者はほとん ど無視出来 ようO このよ
うに考えると､我々の系の特有な性質､即ち相互作用を解明する基本点は

(i) soluもion のなかの任意の2つの粒子間の力の場は全 く同一である.

掴 He?は質量がHeきよD,J､さいので､零点振動 の大きさが 白e3の方が少 し
大きho

に集約出来るO長波長極限における相互作用へのHe4の寄与は ､ フォノン一個

をvirtualに交換させることにある (フエル ミ速度は､fie4の音速に此 して
i=ウ

非常に小さh)とすると､媒質のなかでのHeo準粒子の直接の相互作用をK33,
i己

準粒子が一個のフォノンを吸いあるいは放出するverもex partを K34とか く

と

貰 33+ 悔 412くpTk施 > (1)

で有効相互作用は与え られる｡ こ こで <p:kPik> は基底状態でのLH-e4の密度相

関関数で

くp4+kP.k>-(rhk2/毎)/(k2.-82k2〕 ;汰- 0 (2)

で与え られる｡従って､ 相互作用の一定部分は､音速をfle4間のVerもeXPart
′■ヽ■ノ
K-44-叫 82/m で表わすと

～ ′ヽヽノ

～= 44i(% )2-(% )i
K44 K44
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～

となるO 琴ij･は 皿0ユarvolumev3,V4 (夫 々fie3,fie4に対する)を用いて
～ ′ヽ■′
K34-日+(V3- V4)/qiK44
こiこ:▼: こ■:丁ウ
K33-i1+2(V3- V4)/杓 iK44

と表わすことが出来るので,(3)は結局

i( )
V3 - V4､2 ' 喝 82

V4 n4

(4)

(5)

となる｡ 即 ち､ 準粒子間の直接の相互作用 (斥力)がラオノンの交換による引

力によb打 ち消され､更に､おつ りとして弱h引力が残ることを示 している｡

これが､我 々に より微視的モデル計算によ.り､ Baym によ9巨視的考察に よb

明 らかに●された physicalpicもureであ皐 ｡ Baymの方法は うまい仕方であ

るが､少 し分 如 こくいので､ Landauの準粒子相互作用のOrigin"al con-

ceptに帰って ､ 我々及び､Bardeen,Bay皿,Pines及び召ay-Tnの考え方

を解説的に報告 した｡

Ele3は運動 しているので､そのまわ りに.He4の backflow が作 られてい るo

これは フォノンによ9表わされるのであるが､このために､ 準粒子の速度に依

存 した力が準粒子間に働いてもよいと思 われる｡ しか も､速度に無関係な先述

の部分は非常に弱められてい るので､例え,フエノンミ速度が音速に比 して十分

小さいか らと云つて もl 速度に依存 した力が無視出来る (これはhずれにせ よ

(vF/a)2の factorLをもつ変ろ うか ら) とあらか じめ断定出来ない｡我々は

巨視的方準及壁モデル計算により∴dipoユ9-dipoユe 型のもめに限って調べ

この力は､準粒子のきていろフォノンのころも即ち､8m芸-皿3*一m 3(m芸有効
質量)に比例することを示 した｡ backfまoW がフォノンの衣であることか ら

当然の結果である｡ 実験 データを使 うと{ この力は速度に無顔係な力の高々

20%以下であることが分る｡
_･->

有効相互作用の長波長極限におけるk依存性即 ち曲率の問題は､巨視的考察

ではむつLb._しい｡.dilutegasm0年牢 .妄周いて調べた. もともと(1桓 よれ

k依存性が密度相関関数のそ轟 こよb決ると考えると､ real phonon spec-

trum は ne苧aもivecurァature をもつので､有効相互作用 もneg出ve

-A757 二



研究会報告

curvatureをもつようにみえる.(Bardeen達の現象論的相互作用はpO.Sir

livecurvatureをもつ〕 diluT,egasmOdeユに よれば､ガネパ ラメ二

タ種皮の補正は､フォノンSPeCもrumへの効果 として. CurVatureを

negativeな方向へ向け ようとするが､準粒子 -フォノン間のverもexpart

へのkに依存 した補正は pOSitiveな方向に働 き.前者を打消 して､全体とし

てpOSiもiveclユrVatureを与えるようになることを示 した｡L
更に準粒子の Chemicalpotential,effectivemass,eXC土taも土on

specもrumの表式を与えた｡

.fle4ほとけた1-王e3の相互 作用

大 兄 哲 巨 (名大 ･理〕

He4 の中にHe3を少量 とか したときの有効相互作用を求める｡

§1 ユニタ リー変換に よる方法

Fermion を Bosonの中に入れたとき､Fer皿ionの量が少いとすれば､

Fermionの存在によるBosonへの影響は-応無視出来ると考え られるので､

Bosonに対 しては､Bogolubov近似をとるO

次にユニタ リー変換を行って p̀honorlの吸収放出の項を消す｡実際には､ユ

ニタリー変換を展開 して､phononと Fermionの連動エネルギー (H｡)の一

次の展開が､phononの吸収､放出の項 (fiつ を打消す ように変換の係数をき

める｡

このユニタリ｣変換が､ 物理的にはFermionが phonona)node に参画

し､Fermion 自身は着物 を着たことになるとVlうことが､Fermion及び

phononoperator の変換を見れば見当がつ くし又､運動方程式の方法で確

めることが出来る｡

Fermion-Fermionの相互作用の項はH｡の二次及びH′の一次の展開から
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