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混合液の中にはボゾンによる素励起とフェルミオンの素励起とそれにボゾンとフェルミ

オンの密度のゆらぎによる相互作用がある｡

系のハミル トニアンは

H - HB+ HF+ HFB

で,こ でゝボゾンの素励起の創生演算子 恒 +q/消滅演算子 blqとそのエネルギーQ,lq

とし, )は第 1分枝 と第 2分枝の純粋のHe4での･,混合液でのHe4の密度を持っ励起を

表わすと,フェルミオンのそれをa･-p+q, apq及びエネルギーをE〟qとする｡ 但 し,

JLは一対励起,零音波励起等のボゾン型励起を表わすとする｡そうすると

*

HB=lf｡ w lq bql bjq
辛

HF-2 epq aFLq aPq
〟, q

また密度のゆらぎをpqB と pqF とするとUpq- p-q*),相互作用は

･HFB- 2｡ Vq p｡B p-雪

(2)

(3)

(4)

vqはボゾンとフェルミオン間相互作用ポテンシャルである｡今このpqも各々の素励起

演算子で展開すると

p｡B- z l(B㌣blq*十 B了 q b 了 q )

pqF- 2〟 (Apq* apq*+ Ap-q ap-q )

(5)

(6)

となる匂こ､でBlq,Apq とかは展開係数である｡(5)と(6)を(4)に代入 して(1)の永年方

程式を解 くと,ボゾン･フェルミオンの合成系のエネルギーEqが次の方程式の解として

求まる 1)｡
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g(Eq2)- 1~vq2号

2a,lqfBjqI2

Eq2-wlq2 p

2EpqIApqI2

Eq2- e q2/i

=o(7)

こ でゝvqの大 きさをT-0でHe3 の濃度 6･4%で合成系がようやく安定になる(Eq2

<OよりEq2-0になる)点と考えて Sum ruleによってしめる 2)｡更に IBlql2

の大きさをSum ruleを用いて第 1分枝のエネルギーα1と第 2分枝のエネルギーα2

と構造- Sqで表わすと3)次の様になる｡こ でゝNBはボゾン数,<H>qは平均励

起エネルギーq2/2mSqである｡

JBlq l2/NB - Sq(W2-<H>q)/ ( W2- Wl1)

l?2q-f2/N B - Sq(<H> q-Wl)小 知 2 -Wl)

(8)

(9)

更に (7)の第 2項のフェルミオンの項について,粒子空孔の一対励起が一番効 くとして

lApqf2- 1と置き,8pq-.P_･g/m+ q2/2m と置 くと,第 2項は次の形になるQ

2(pq/m +q2/2m)

Eq2-(普 + q2/2m)2
fp -- ･NFI(q･T)

こゝに fpは分布関数であるQ 前述の vqの大きさは

V 2 - mB,mF SFC sB2 / NcF NBq

の

¢)

で与えられる｡こ にゝ mは質量でLqtま等温音速で,添字のCはHe3の濃度が6.4%を表

わし,N守ま粒子数｡

今,合成系で の純 粋の時の第 1分 枝 からのエネルギーのずれを A 号 と す る と , .( 7 ) 式

にAlqを小さい として

Eq-Q'1q+ Alq

を代入 て 』1q を求めると
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液体- リウム3の素励起のレビュー

Alq-

1 Wlq W2- くH>q
豆-FSf2(SBC)2("F/NcF)I(q･T)萄 W2q-Wlq

1+mFSFC2(sBq)2(NF/NcF)Ⅰ(q･T)菜
色9

<H>qQ)22- a,12 W2- QJl

となる白今 T<EFなら I(q･T)をSommer feld展開を , T>EFで q≫

pFなら,フェルミスペクトルからHe3 の不純物スペ クトルに移行 して

I(q･T,～-古 君 e一箪 (

1 1

a)-q2/2mF W+ q2/2mF

a)-q2/うmF 臥+ql/2mF

㈱

と置ける勺 6･4%のHe3 の濃度でフェルミ温酢 p-pF2/2m - 0･8｡K に対 して

T=ooK, 0･4 0払 0･8oK及びで≫0･8oK での第 1分枝 のずれを図示すると第 1図03L

様になるB T=0･8oK での大きなずれはフェルミ面 のくずれ Tが eFのオーダーで大

いことを示 しているqこ､ではずれ Alq の-1次 のセツ勤しか取らないが,もしくりこみ

を入れて高次のセツ動 を入れると,ずれの曲線はいづれも連続帯 の上下の境界曲線に按

て来る筈である｡
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3 q(A一l)
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宗田氏の研究報告に対する質疑応答

碓井氏 One Phonon branchと two phonon brar)ch を独立に扱ってもよ

いのか ?

宗田氏 互いに独立の素励起と て取扱って良い｡

栗原氏 Soda-Sawada-Nagataの phase separatior) の仕事との関連は

どうなっているか?

宗田氏 vqと-して,そこで定められたものを用いた｡

栗原氏 pha-se separatior)lir)e を定める際に, unstableになったmode

と今のものとの関連は,どうなっているのか ?

宗田氏 前の仕事で, -1T,Stableになるm｡deはHe3-He4系の C｡llective

modeであって,今回のはH｡3-He4 相互作用 を入れることによって ｡ne

-phonon bra,I)chのずれを計算 た｡
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