
Thornas-Kuhllの和定理と超流動

で ak は state fl-y 2 exp(ikx)に対する消滅演算子O

また,別に線形応答理論を使 って

∞ A(k,aJ)

･I■ do'- -a- -I-(_く)

m2卜◎12

k2Fsf(k)

iJ =巴 iこウ

但しFZs は定数で,二流体論ではjs- PsgradS (Sはオーダーパラメーター ◎

の位相)更に f(k)--･1としているo kが小さいとき k-2町//Ⅰ｣まで含め f(k)-1

なら A>0である (充分条件)o このとき Am 了前 )2/pps .
一ヽ..′

-01)Lf(0臥 超流動に対するさきの counterexampleでは f(k)ニ ト (k/k)2

(但 し k｡～言)とな-て A - 0が再び得られるo

縮退度及び相互作用の対称性

と相転移の次数

名大工 中 野一 藤 生

和互作用を及ぼし合 う多数の単位系の集合 (一応格子を形成するものと考える｡それ

に限定されなくともよいが)を考えるo単位系わ状態をスピン様の変数 oi(-TS.,
-S+1,-･,S-1,S) を以て表す (i-i,2,-,N･,N は単位系の総数).簡単の

ため差 し当り相互作用エネルギーを

V(oi,Oj)--UO'1- 侶 oi+Oj)lJ
( 1)

で表す o i-番単位系の状態 0.は 1)(oi)重に縮退 しているものとするO このような体1

系の熱力学師性質を論ずるのに次のような分類が有益であるo砂煙体の場合はI)(oi)

が一定であり,従 って1)(o･)-I)(-oi),V(010･)-V(-01-0-)であるo こ1 1,J l} J
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のような体系は対称であると称したい｡これが成 り立たないものは非対称であると言 う

のであるo'D(Ji)が一定である磁性体の場合を対称でかつ一様である､と呼ぶo これは

一般的な場合の考察において基準的体系としての役割を果す｡

顔系の状態和は

〟

Z- ∑-∑H･･D (Oi ) expト P ∑V(Oi,OJ )〕 -∑fl(a)e
iFl (ij) 0

-PE(0)
(2)

のように表わされる0 0-∑ oi/N は oiの平均値で,0(a)はこの平均値が ok等1

しい値をとる場合の総数である.また oiの関数 Q(ql,･･･,ON)に対 して,これら
fl(q)個の状態に関する平均値

<Q>0-a(～ -1 51･･.･OEN Q(Di･-,ON)

(∑oi-NO)

-を定義 しておいて,A(o)は

-PE(0) / ー｢ ハt,T,′_ _､､＼
erい リノ - <exbl-P ∑ V(oi,Oj)〕>o′二:ヽ

(3)

(4)
(ij) = J 〟

と解せられる｡,

非対称で S-y2の場合は,2次元格子については(恒 ager･1)yang･2)yang-1Jee3)

らの所論を利用すれば,相転移の次数,外力による転移 (誘導転移)について厳密な議

論ができや.4)外力 Hによってエ東ルギー (1)の他に

-一汁 ∑ oil
(5)

が付加されると考えてのことである. S二1では厳密解が存在しないが,平均場近似の ･

もとで同様な結論が導かれる｡ (5)が付加されると,状態和 (2)は

Z-∑･･･∑ exp､〔pv∑ o･o･+ph(T･li)∑ oi〕
α1 αN (ij) 日

のように書き改められる. h(T,HT)は

h(T,Ⅰり - ztト kTenj上目王
P
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のように表わされるo Yang-Lee3)によれば (6)の特異- h-0.0)みに堺れるo

h…0とした基準的体系の転移温変 (キュ1)-温厚)をTcとすると, T<Tc,h-b
で (6)は特異的であり,それ以外では正則である｡そこで,

hrTo,lH -o (8)

から定まる温- ｡ が T｡室 T｡の- れの場合に属するかに応 じて体系- -T.で

1次もしくは2次の相転移を起 し,もしくは全 く転移を起さないことが分る｡ S≧ 1

では厳密解がないので平均場理論で取扱 うと,同嘩な結論が導かれ′る｡-こういう非対称

の体系の1次転移が起る場合の秩序パ ラメ十タ (Oia)_熱平均o)のT･H に対する依存

性は 1図,2図のようになる｡

｣
n T

To T

第 1 囲 第 2 図

非対称の体系の 1次転移は転移点以上でも α が零でない｡3図に示された α-T 関

係が普通 1次転移に見られるものである｡ 対称な体系においてはとのような1次転移が､

起 りうる｡ (4) を求めるのに,
○く〇

FJ(0)- ∑ (-P)n}n+1/(n+1)!
n=0

のような展開式が利用されるo jnは

V4i - ∑ Ⅴ(Oi,Oj)
(ij)

に対する半不変数と呼ばれるもので
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}1-くV4%>0,12-<悔2>O- <vjt>02,

のように表される｡一様では 1次転移は

起らない. S-y2で対称であると一様

だから,少くともS-1でないと1次転

移は期待できないことが分る｡ そこで,

S-1の場合に平均場近似 (}lのみ老

厚に入れる)で考察してみると,D(1)-

D(-1)<D(0)/4 であると1次転移

が起 り, 0-T関係は3図のようになる

ことが分る｡

第 3 図
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ボ-ズ気体の密度位相近似について

( l l )

阪大教 西 山 敏 之

集団変数を用いてボーズ気体の基底状態や励起状態を求める方法としては, i)密度

位相近似 (DP)1), ii)Bogoliubov-Zubarevの方法 (BZ)2),iii)correlatedbasis

functionの方法 (CBf)3), iv)速度演算子の方法 (S)4)などやゝあるo IJee5)や

Berdah16)の同等性の証明によればこれらの方法は同じ基底エネルギーゝ 励起エネ/レ

ギーを与えると考えられる｡しかし最近 Takahashi7)は∂-関数相互作用をもつ 1次
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