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のようになる｡但 し,Ⅰ〔∂n′〕は Bogolyubov変換をすれば対角要素だけが零でないよ
うなmatrixである. ∂Eと ∂n,∂n′の間には,

∂e(k)- ∑ f(k,k′)∂n(k′)
k′

-∑9(k,k′)∂n′(k′)
k′

のような関係があり対角要素については,normalFermi liquidと同じ関係が fとCの間

に成 り立っが,非対角要素については,gap方程式を満たすゆらぎ(例えばBogolyubov-

Andersonmode,Orbitwave等 )については,9は無限大になる｡
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OrbitalDynamics に つ い て

道都短大 石 川 正 勝

A相の才一べクト′レの運動を含めて,orderparameterの回転運動に関する動力学は今

だに論争中の問題である｡最近 R.Combescotl)と M.C.Cross2)がそれぞれmatrixkinetic

equationから出発しmicroscopicな立場からこれについて論 じている｡特に,Combescot

壮系の-様な運動をかなり詳細に検討 しているので彼の理論を中心に紹介した≡)又,堤
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象論としては H.E.HallとJ.R.Hook4),C.HuとW.M.Saslow5)がそれぞれ,任意のteXture

で使える非線型 orbitalhydrodynamicsを提出しているが,基本的な問題点を含んでいる

と思われるので指摘した｡

Combescotは彼のSpindynamicsのやり方にならって,matrixkineticequationを回転して

いるOrderparameterに固定した座標系で記述し, 角運動量の保存則から得られる式を利

用している｡そして hydrodyhmicregimeでは collisiontimeapproximationで準粒子間の

colhsionを取扱っているO他の理論との関係で,得られた主な結論を2点だけ上げてお

く｡(i)Bogoliubov準粒子が welldefinedであるという意味での hydrodynamiccondition

(W≪ (T｡/EF)maxI△kl)では Leggett-Takagiの論 じた Orbitalsusceptibilityに関連

した項に比べて,intrinsicangularmomentumに関連 した項 (particle-holeasym metryを考

慮した )がdominantになる.又 pairbreakingが無視できる為にはW≪ Tであることが

必要であるが,この条件下では Orbitalsusceptibilityに関連 した項よりも"normallocking"

term が dominantになるO従ってLeggett-Takagi型の運動方程式は COllisionlessregime

で pairbreakingeffectを無視 した時に得られるo (ii)hydrodynamicregime(a,≪ ･(Tc/

EF)-aXl△kl,W≪‡≪ T)ではみ ベクトルの運動方程式は Cross-Anderson の
型になる｡ただLHnormallockingHterm が彼等のものと少々異なる｡又 intrinsicangular

momentum の評価がFermiliquid効果を考えに入れると,Crossや Volovikのものと異

なってくる｡

これらの理論においては軌道角運動量を波数表示のものを用いているが気になるとこ

ろである｡

非線型のOrbitalhydrodynamicsの現象論に関しては,前述のHallとHook,及びHu

とSaslowの論文では次の形のすべクト′レの運動方程式を得ているO

,)e' ,-→二､･: :

前 + (7m･冒)7 - 釦 こ働 くtorque (1)

か こ働 くtorqueは1-ベクトルのbendingからくる部分と, SuPerfluidpartに相対的な
normalpartの運動になる (7n-Vs) を含む部分とからなる｡ ところで最も自然な考え

= ==コ
方としては,β-ベクト′レの運動方程式を ㌔ に乗った座標系でながめてやれば

-----}

一芸 十(7S･ヲ)官-玩 働くtorque
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となるであろうo T二0を考えるとp-ベクトルに働 くtorqueのうち nOrmalpartの運

動による部分は消えるはずである｡そしてSuperrluidpartだけの運動方程式が得 られるは

ずであるが,彼等の式 (1)では InOrmalfluidvelocity v; が残ってしまうO理論の枠組

の中に,A-ベク ト/レが superfluid partに付随した量であることが正 しくとり入れら

れていない様に思われるが,理論をどの様に変更 したらよいかという事はあまり簡単

問題ではなさそうである｡

参 考 文 献

1)R.Combescot,preprint.

2)M.C.Cross,∫.LowTemp.Phys.26(1977),165.

3)その後 LeggettとTakagiのpreprintがあるのを知った｡

4)H.E.HallandJ.R.Hook,∫.Phys.C10(1977),Lラl.

5)C.HuandW.M.Saslow,Phys.Rev.Lett.38(1977),605.

回転容器内の 3He-A

恒 藤 敏 彦

藤 田 利 光

液体 4He-Ⅰのような通常の超流体 を回転させると,芯をもつ渦糸ができる｡ 充分大

きな円柱形の容器では,回転数に応 じた密度で渦糸が格子状に分布する｡その流体力学

的な取扱いは,Tk｡chenk｡によって与えられたこ)

3He-Aの場合,織 目(Texture)があるために,必ずしも超流体中での渦度は 0では

ない｡いいかえると,Singularな芯をもつ渦糸の形をとらなくても角運動量を担 うこと

ができる｡ そのような織 目構造は,たとえば Mermin一日02)ぁるいはAnderson-Toulouse3)

によって与えられている｡したがって 3He-A を回転させたとき,どのような構造が実

現されるかは,興味ある問題である｡
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