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超流動 3Heの熱力学的諸問題点

について数十項目について未解決な困難な点や,うまく行っている点について述べた｡

っいで,A.∫.Leggettの未発表の草稿

超流動 3Heの相転移の相境界と過冷却

について紹介を行った｡これはA-B間の遷移をGL自由エネ′レギーを基に計算 を行

い,しかもnucleationによる転移の始まりに考察を進め,かつ境界面の凹凸に nuCleation

による新相の球状の塊が trapされて相転移の始めや終 りの(過冷却や過熱の )温度に影

響 を及ぼすことなどが記述されている｡しかしABM 状態からBW状態-の転移はPolar

の状態を通らなければ出来ないことがexplicitに入っていないので,ごく最近のM･Cross

の仕事に較べると,4- 5年前の仕事なので,Uptodataでなくなっているので,詳細

な報告はここに行わない｡

超流動 3He中の反跳効果を入れたイオン易動度

著者1)とBowley2)が計算を行い,血 onenら3)によって実験が行われたo ここでは
⊆⊆;ニj

イオンが超流動 3He中を速さⅤで動 く時に,反跳効果を取 り入れた易動度の計算を行

う ｡

今超流動中の.準粒子がイオンに散乱して与える運動量の変化は次式で与えられるO

2EiEfT-V(ki,伊 (Ei-kif)n(ki)〔1-n(kf)〕 (1)
-｢.■ ~~~ナ

ここで仁V(ki,kf)は準粒子が運動量 ki,エネルギーEiの状態 lki,Ei> より Ikf,

Ef>に遷移する時の選移確率で n･はフェルミ分布関数である o 散乱中,イオンの動1

く距離が運動量移動 q-IEi言 fIの逆数より小さいと,T_V(ki,kf)はイオンのVan

Hove散乱関数 (又は動的因子 )sv(q,a-fLll(Ei-Ef)) と準粒子の散乱振幅で次の

様に書ける｡

･IV(ki,kf)- 冨 (i ,2 1T(ki,kf).Sv(q,W,p(kf)

2
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p(kf)は運動量 kfでの状態密度で, IT(ki,kf)12- lT(kf,ki)L2の仮定と,

Sv(q,W)の従 う詳細釣合の条件より(1)式は

碧 - 志 ′dn i/ dnf/ dEi芸 ′dE f:f kikf Sv(q,α)

" (ki, k f ) l2hq l 1 -exp (-βbqV)〕n (ki ) ( 1 -n(k f))

~̀ナ ーナ
(3)

と簡単になる｡ eiはノーマルでのフ工′レミエネ′レギーから測った準粒子のエネルギー

でfliとnfは kiとkfの立体角であるo
i

イオンの易動度は 諾 -eE-eV/Pと置いて

~~~~ナ ーナ

e〆1-連 忘 ′dni/dnf/dEiP /dEfEi kikfSv(q,W)v 2 1

~~~~~ナ~.チ

け (ki,kf,In(ki)(1-n(kf))(器 )(.leXp(-β揃 ))

2

となるo Mをイオンの質量 とすると,Sv(q,a')は

l
2 2

sv(q,W)-(聖 )2expl-i"(山一諦 IZTM)〕
27Tq2 2q2

(4)

(5)

2

で与えられるo超流動 3He中の IT(ki,kf)lを微分断面積で書 くとE-△ のギャップ

エッジで発散が起るが,これは多重散乱の効果の入った t-行列をT(ki,kf)に用いた
2

と了解すれば困難は無 くなるOそ して IT(ki,kf)1 を次の干渉因子 (これはA相 とB

相 と両方に使える)と

･(ki,kf) - 1需 IRe箸 著

(6)

ノーマルでの散乱振幅の2乗 ITn(ki,kf)J2, (これを o(ki,kf)と書いて )との積で

書 く.今 (4)の積分をEiで行い,新 しい変数W-β(Ei- Ef)を導入 して,Sv(q･Q')
■芦一芦

〔11eXp(-βtLqV)コ をⅤ でべキ展開を行い, 0(ki,kf)をEiに独立 とすると易動
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度 として次式を得る｡

eP
_1 1

8,T3

W
1

農 ,2/dni/dn ffT ewpnI

1十e-β△i-W.(前 )2

-β△了W■v 21+e

MW2 βq2 → → 2

kikfO(q,kf'e2βq2 8"Ll･E )W十年竺)[3+ 墾

｣-こ =-F==:=:::=i･････････一一J

q2 βq2

顔
1

2
+ 十 ･･- 弓 (7)

最初に一様なギャップのB相について扱ってみるoこの場合 qdq- kikfSin βdβ

(Oはkことkl の間の角度 )の関係を用い,T｡近 くでは被積分項の△ の展開により1

pB十 - pN-1 (1言 β△) (8)

を得る. これはBowleyの非反跳のイオンの計算2)での△ の最低次の展開項 と一致する.

･ -Oでは新変数 Y 2-β崇 を導入 (Y積分の上限Y-

とによりVの最低次で ｡(Y,kF) を常数 ｡と置くと

2kFを- にす るこ

2

eFb-1- 3Aw(芸子三 (Bn2･芸)(kBT)2exp(-k含 ･0 (9)

となる｡係数を除いて Bowleyの非反跳イオンの計算2)と一致する｡

A相についてはT｡近 くでは(7)式の△iの代 ｡に妄〔△(oi)･△(Of)〕を用い, 適

当な角度平均を行 うと次の結果を得るo 但 し,ギャップとしてはABM状態の 1△(βi)l

-､方 △ sinOi(eiは 百と軌道べク ト′レオ とのなす角度 )を用いるol一事 .~■ナ
(1) Ⅴ//Dの場合

pA-A;-煽1 (1-0･481β△ ), 弱結合の計算

-垢1 (1-0･517β△ ), 28･4barでの強結合効果の入った計算
(10)
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(2) Ⅴ⊥ β の場合

pAl_-P品1(トo･283β△),弱結合の計算
-1

- 〟il(110.342β△),28.4barでの強結合効果の入った計算
(ll)

T-0ではA相の宛1 はTのべキ則に従 うが,現実と関係が無いので省いた.Te近

くではBowley2)は数値計算 を行った｡

上記の易動度の計算結果は実験 3)と較べると70-80%の大きさしか説明出来ない.

これは微分断面積と関係 した 叫ki,kf)のエネ′レギーと角度依存性 を省略,即ちS波の

微分断面積 しか取らなかった為で,部分波を β -0から･10位迄取った ノーマルの微分

断面積を取れば合わせることが可能であろう｡この最後のβ-10迄の部分波を取るこ

とについて, data fittingは Pethick4)によって指摘された｡
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NMRの satelliteの話題 (review)

東北大 ･工 海 老 沢 杢 道

A相のM Rの比較的新 しい話題 として,Comell大グ′レ-プの satelliteの実験 1)と磁

化 ソリトンで説明 しようとする Maki-Kumar･の計算2)を紹介する. NMRは 3He の超

流動をさぐるプローブとして中心的な役割を果 してきたが,今後盛んになると思われる

非一様系 (texture他 )に対 しても有力であると期待 される｡ ソリトンによるNMRの
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