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§1.まえがき

pairingforceinteractionをもつ fermion からなる体系の問題は,J.Bardeell,

L.N.C｡｡｡｡rおよび ユ R.S｡hrieffer(1号 N.N.B｡g｡Iiub｡V(2),J.G.V｡1｡.in(3)

等によって超伝導について,またR.W･RichardsonおよびN.Sherman(4-g)等によっ
(5)

て原子核modelについて扱われてきたOとくに, Richardson は核m∝k1-の応用とし

千, pairenergyの縮退がない条件のもとに, pair数の小さい場合にも成立つ厳密解を
(8)

えた｡本論文では, RichardsohがBoson系の場合について扱った方法 にならい,

しかし上記の条件をもうけることなしに厳密解をえた結果にっいて報告する｡

§2. pairing- force-Hamiltonianの eigenstates

pairedfermionからなる体系 (pair数 N )を考察し,そのHamiltonian を次式で

与える｡

<
H-∑ 2efNf-g字号,aTaf′ ,f

f :single- partclequantumnumbers,

Ef:singleTparticleenergy levels,

g :pair interactionの強さを表わす constant,
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(2)

蒜f- ÷ ' aI. af. + at af一 ,

+ + +
αf- af+af- , αf′ = af′-af′十

(2)

(3)

指標 (f←),(ド )は time reversal に関して共役な状態を表わすoまた af++,

af+-はは creatio｡ OPeratOrSを, af′+ , af′一札 annihilation operatorsを

表わし, fermion 反交換関係

+
lafo,af,0,]. -6 ff,800, ,

+
〔af+O,af′O, 〕十 - 〔a fo ,af′O, ]+ -0

(4)

をみたすとする｡

〔af,Af,〕 - ∂ff′af , 〔㌫f,aI,] - ∂ff′af',(5)
<

〔αf,αい - ∂ff′( - 2Nf)
(6)

〔4 ,αい - 〔αf,αf′〕-0

が成立する｡次の paircreationおよび annihilation operators を定義する｡

AT- 与 ui( f)aT , Ai-与 ui(f'af ,

i-1,････,N.

明らかに A'iAT - ATAT

ui(f)は次の 仲 >がHの eigen vectorであるようにきめるo

l恒 -AT･･- A'Nlo> ,
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ここに 10>は vacuum stateである｡

さて

αffo> -O,
だから

Hlo>- O .

よって

H仲 > - 〔H,AT-･･A+N〕 lo>
次に

N

H-∑Hi +
1=1

;ii畠,,H･･
り

とおくと,

N

H廿 , - flEl(品 AT,(HiA7-A'irli)

(10)

(ll)

(12)

･ i iSj,ば jA'k,( Hij瑚 -A'iAI Hij)}恒 ,
(i毎)

書きなおすと

N

H 廿 > - {.E=1'jH* AU 〔H,A' i '

･i(ii萱,:,(-F,,A'k)〔〔H,AI'<,AT'｡o'

容易に説明できる次の交換関係

∧
〔ヰ αf′,aI,′ 〕 - Sf,f′′aT(1- 2Nf′)

〔αI N" I, ,aT,, ]] - 8f′f′′中 I,
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や

～

および (5),(6)を用いて

〔H,AI〕-∑ 2Efui(f)ヰf
<

一 g寺号′alui(f′)( - 2N f′ ' ,

(16)

〔〔H,AI〕,AT〕主 2g与与′alui( f′'uj( f′)ヰ′ (.7'

をうる｡

次にHの固有値Eを

N

E-.2:Eil=1

とおくと

N

･H-E,悼 ,- I:=1(jH* AT)押 (2ef-Ei)ui(f)

<

~ g与′ui(f′)(1'12Nf′)Hp>

<

N
+g∑

(ilsji)

(18)

'k*F,,At)押 与′ui'f′)uj(f′,a7,}lo,･'19,

Nf′fo>-Oを剛 ､, <洲 H-E廿 >-Oの関係から
N

∑∑1=1∫lf(2Ef-Ei'ui(f'2" ui(f誓,ui(f''1㌧*Hi(?,uj(i"'2'
N

+ gui'f)!,ui'f′)∑tuj(f′)21諾,了を′uk(f′′)2)I〕=0 (20)j=i

をうる｡これから

(2 8f ~ Ei)ui( f ) ｢ g!, u i- ( f′)

⊥ UT .., f′､票 uj(f′)2
+ g!,ui ( f').Z
f'l j*iq,uj (f" )

i- 1
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上式左辺の第2項,第 3項は指標 iだけによるから

ui( fi) -

こ こ に

よって

gCi

2ef-Ei

C-=?,ui(f')-5,ui(f'1

1~g∑(2ef-Ei)f

+g∑(2 Ef -Ei)f

-1

N
∑
画
l

uj(f′)2

(28f-EJ)~2

∑(2Ef,-EJ)~2f′

-0,

i-1,･･｡･N.

これからpa主renergyEi (i-1,- - ,N)がきめられるo

(22)

(23)

(24)

§3･結 び

Richardson¢) は

Eiキ Ei (i-j)

の条件のもとに, pairenergyEi (i-1,- - ,N)を厳密に求める式 (同論

文における (3･24))

N

1-g∑(28f-Ei)-1+2FJE*(E了 Ei)~1-0If

i-1,････,N

をえているが,この式は本論文における(24)に相当する｡本論文では上の条件を課す

ることなく,しかも E･の厳密値を求める式として(24)がえられた｡1
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