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KineticEquationの微視的導出と

そのスピン緩和-の応用

山口大文理 永 井 克 彦

超流動 3IleのNMRの線Hlの議論はLegett-Takagil)によって与えられたがそこでは,

normalpart7)持つスピンが,粒子間の衝突によって局所平衡に達する 退転が議論 され

た｡nOrmalspinは衝突によって保存されない為にこのような緩和が可能になる｡この緩

和時間は,BogolonのBlotzmann-5程式を用いて議論出来るが,2)我々は,Bogolon の

Boltzmann方程式の微視的導出に興味をもって来た.

ここでは,ABMstateを考え,ある時間変化をする与えられた外部磁場に対 しnormal

spinが追随していく過堤を考える｡

kineticeq･を Kadano打-Baym の方法に従って導いてみる｡ 4×4行列の一体グリ

ーン函数に対する方粒式を, self-Energyとして Born近似による散乱を含む形にとると

次の様になる｡

+(1)-

叫 (1)

巧 (1)

吋 (1)

巧+(1)

(1)

ととり,Gaβ(1,1′)- (-i)<T+a(1)～+(1′)>でGを定義すると,Gis(1,1′)
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に対 して次の方程式が得られる｡今はNMRの問題を考えているので,空間的には一様

と考えられるから,

蒜GL>(,,W,T)十 ilE,G-i +滝 蜜 〕+- Ⅰ≧

ラ

･≧-±-;Ilギ G'].-〔宕 crb〕+i(衝突項)

ここで, Eはェネルギー行列であって,

E - (L AE,十 了 l'qH foas,H.00_foas)

(2)

(3)

(4)

という形であるとする.Ilは外部磁場を与え foasは,Fermi 液体効果を与える.外部

磁場の一次の範囲では,△ は不変と考えているo ABMstateでは, Ispin部分と,

Jspin部分で独立な方程式に分けることが出来る｡ (2),(3)は『,0くの連立方捉
式であって,我々の欲しいのはG< であり,G< が求まれば,

Fo(p,T)- ′芸 Go'(p,叫T)

から,Wigner分布函数を求めることが出来る｡ (2),(3)を解 く為に,先づ,spectral

function

Ao(p,W,T) - Gf+ Gf

を求めよう｡ (2),(3)から

Ao(P･伽,T)- 2打 ∑ 吋 (1･芸 卜 義 山〕〕y-十 1

･6(- Eo)一志 〔E,EV′(- Eo)I
●

と求まる｡そこで,
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Gi - Aof(a,)+∑27T∂(a,-リE｡)6Fyo(p)
y

cE - Ao(1-f(a,)ト ∑27r∂(W-yE.)8Fyo(p)
〟

とおくことが出来,kineticeq･は ∂Foy(p)の方捉式に帰着する.

その結果は,局所平衡からのずれの一次までで ,

i〔 E｡ , ∂Fy｡ 〕 + (03十 冨 ) i f,xo - Ⅰ孟

lo'y Tt6Foレ(p)+孟 ′dx3B(x3-X)

･i"1十 憲 ), ∂Foy(P3,,十

(6)

(7)

但 し,今T｡の近傍で△/k･Tcの一次の寄与までを見る為に,衝突項はAA Tc の

最低次までと-てあるO又 X0 -0(一日 +fogsz),Tpは T-Tcでの粒子の衝突時間で
あり, 丁｡はその Fermi面上のものである｡ Bは,normalのBoltzmann方程式に出て来

るKernelと同じもので x-E/kT である. 先づ, (6)の解 を緩和時間近似で解 くと,

‡く△ の範囲で,

. e E △

∂Fy(p)--i f'xo〔宝 Tp･訂 (A ･ _e ) Tp〕

となる｡そこで,

･Fy(p) - -i f′xolyi To Q(8,守 (;I?e) Top(E)〕

の形の解を想定して, (6),(7)に入れると,P,Q の積分方捉式が得られる｡ 予想さ

れる結果は p -Qであり,Qは,Bogolonの Boltzmanneq.で分布函数を,

∂f,0--喜f′xo面T｡Q
･e

とおいたものに一致すると思われるが,末だ確認出来ないO
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行列型の kineticeq｡はW甜le(3)によっても解かれているが, 我 々の方臥 即ち,

spectral function A を求める方法はより直接的である. 1/I < △ の範囲では,

Bogolonの Blotzmann方程式が成立していることは,多分正当化されると考えられる｡
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KineticEquation の T二 Tc

で のふ るまい

山口大 ･文理 原 純 一 郎

超流動He-3のT～-T｡でのK･E･(KineticEquation)のふるまいを調べる｡次の様な

グリ-ン関数行列を定義しよう｡

G; (1,1′)-く吋 (1′)+i(1)> ,G/;(1,1′)-く+i(1)吋 (1′)>

-一>

ここで,中 ま場の演算子第 -(+a+･鶴)の j成分,中 ますの i成分であり,

G';<---> は統計平均を表わす｡ αはスピン添字である｡ (1,1′)の相対座標につい
ニ≧

てフーリエ変換したGTj(PWRT)に対 摘 定常状態でのK･E･は,Kadanoff,Baym
に従って,

i〔亡 ,Ge l . i l g f: ,雷 〕. 一 路 歪 + - ±1

ー>

となるo Eは Hatree-Fock近似でのエネルギー行列, Ⅰは Born近似での衝突項を表わ

している｡ スペクトル関数A(Pa'R)-正'+G<についてはすぐ解けて,
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