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運動量零 (汰- 0)の-粒子状態 を占め る粒子数を no とした とき,- ミ

ル トニア ンHの ポーーズ粒子系の free energy は

′

F(no,E)ニ ー Pdl(log〔Tr exp(佃 -EN')).E(N-nO)‡

:に よって求め られ るo fは Lagrangianmulもiplier,Pは温度 の逆数,

Nは全粒子数 ,N′- ∑′Nkで Nkは粒子数演算子 ･Tま は n｡を一定 と_ヽ _

字 義置した ときのすべての粒 について跡 をとることを意味す るo noと Eは

∂F/aE=0お よび Fが noの関数 として最小値を とる条件か ら定め られ

るO この点で 鋸ゾ ∂n0- 0な らくま-p-llE- < aH/∂no> が成 りたつO

< A> は Aの平均値 つ1r′〔A exp (一触 -fN′)〕/TiJexpい PH-fN′)

を表わすohard sphere gas (直径 a)に対し,.free energyを aに

っいて,一次の項 まで求め ると Lee-Yang,Huangl)の結 果 と同 じく転移

は一次 となり転移点で no,圧力が共(ニ不連続 となるOこの結果 を改良す るた

め.. 2株 問題の解を用いて定め られ る有効 ポチソVヤjL/(境界条件を除 き散
2)

乱行列 と一致す るo)か ら求めた BCattering length a (hard sp-

hereの場合 はその直径)について 2次の項 まで正確に free energyを計

算すれば,i-βF/一N, Ⅹ-nD/N-お いて,

f(E,Ⅹ)- 2aPA2-apス2x2-(1/P15)gR(E)/ 4a2plx2gl(E)一ヽ
2 2

一(16a2Ⅹ/ス2)fl(f)- (52a2/pス5) f2(E)

を得 る0 日 ま thermalwavelength, Pは粒子密度, fl(I)ニ ーH ユog

f･0(1),f2(E)-whfl/21｡gf十0(Eye)+o(1),gy(I)-∑e~n3(nya

であるo f(f7Ⅹ)は af/dx- 0で正の 2次数係数 : d2f/dx2> 0を も

ち, Ⅹ- 0, 号ニー(16a2/ス2)符 log f お よび pA5- 2.612+長汀か
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ら転移温度 ワ'C が定め られるo Lee-Yang や Luban の結果 と興 りⅩは

転移点で連続 とな り,比熱は凝縮相の側の方が櫨が大きく,その差は有限で

△cv -,i-C〔(禎 /∂noaT)2/ (∂2F/∂no2)〕- C,n0-0に よって与 えら

れ, 2次の相転移 となる｡
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