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95%を与えるので,3) 超流動状態の全温度領域で充分よいものであるoO･8≦ t≦1･0

(t-T/T｡)での理論値は Johnsonetal･4)による20気圧 (B相 )での実験 と一はよい

一致を示すが,最近の Reppy5)のよい精密な実験値よりも大きな値を出す｡これは相互

作用の運動量依存性を無視したためと思われる｡

また低温になると準粒子の数が減少 し,平均自由行程 Cが長くなるが,正常状態での

データを用いて低温でのCを評価するとt≦0.2でmnの程度になる06) よって t≦0･2

では準粒子は互いにぶつからないで容器の壁にぶつかる様になり,今までの輸送方程式

は使えなくなることもわかった｡
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超流動He-3において,Bogolinbov準粒子に対するKineticEquation(K･E･)を使って,

種々の輸送係数が計算され,又 Fermi粒子の超流動体に対するK･B の微視的な導出も

されている(.1) ここではS.waveB.C.S.状態に対するK･E.を少 し違 った方法で導出 し,

さらに2流体方程式を導こう｡南部表示の場の演算子に対する2×2行列 Green関数

G≧(pQ'′rt)のK･E･は,
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である｡ここで,注目するdisturbanceの振動数W,波数ベクトルqでK･E･が展開出来

るよう orderparameterの位相を0とする gauge変換がなされているoEは,熱平

衡状態での Energy行列 E｡,Fermiliquidcorrection6EFL,そしてgauge変換 した事によ

りでてくる ∂EeXニー∂po3+ p･VsO.よりなっている.但 し,∂pは位相の時間微

分, vs は位相の空間微分に比列している｡以下,巨視的極限を考える事とし,a,,q

の1次までの近似をする事にしよう｡Kadanorr& Baymの方法(2)に従い,まず spectral

関数A(pw′rt)を 1次までで求めると0次の項Aoは,

A .(pw,r t)-2打2∂ (W一戦 ｡ )i ' l+yi- )レ 'r - f7

となるoここで ど-f一号桔 EはEの固有値,E叩-FJ･ 弓 h亨 であるol次の項
Alの具体的な表式は以下の議論では必要ない｡Green関数 G≧の成分は Spectral関数

の成分と,分布関数の成分の積でかけ,

∫
Gfs′～(A｡+Al)ss′ ( f.'< (W)+ fless′

～Ass, foe (W')+A oss′fl><ss′

となる.ここで f<(W′)- 1- f>(W′)は,Fe,mi 分布関数であるOさらに,Ass′-

Gs>S′+ G<′を考えて,SS

G≧′-As s ′ foe(W′)手2 8Fレ S S′2方∂(a)′-yEyp )SS i/

と書ける｡この表式をG≧のK･bl･に代入し, Spectral関数の満足する式を考えると,

6Fyに対するK･FJ･を導出できるoChapman,& Enskogの方法 (3)に従って,K･E･を解

く為,まず局所平衡状態での分布関数 Fβをもとめると,

-BIO-



Fermi粒子の超流動体に対する2流体方程式の微視的導出

FC-貢 (lh 4e)f(β(勅 ｡-p･vn))E

となるoここで,normal成分の速度 vnを導入したo f(P(yE叩-P･Vn))は,

Bogoliubov準粒子の局所平衡状態の分布関数に対応している｡この形を,K･iL の

Drift項に代入し,分布関数の1次の項 8F〃を求めると,TA≫1の極限で

･Fv-i(1+揺 )諾 帰 f(2)02

の形の解が,すべてのdisturbanceに対して得られる｡第 1項は,Bogoliubov変換すれば

ゎかるように,諾 帰 iBogoliubov準粒子に対する分布関数の1次の項を表わしてい

る｡第 2項は,Orderparameterの位相に寄与する項なので,p-積分すればoとなるべ

き項である｡この様にして求まった分布関数を,K･E･に代入 し,衡突に際する粒子数

運動量,エネルギーの保存則を使うと,通常の2流体方程式が導入できる(.4) この方程

式の含んでいる種々の輸送係数は,T=T｡においては,particle･holesymmetryが成立し

ているとして A/eFの項を落すと,

(1-E4-0

･3-(読 ,2i(ipp)2完 T3

2

か-iipavf議 (言い ∂(vfaPp弓 ∂apvfePe,

〟-与ie2pvf2H pT7

となる.ここで輸送係数の記号は, Khalatnikovの教科書(4)に従った.又 Tiは適当な

relaxationtimeである｡ C2はnonzeroで残るが,A/kTcについてのorderがはっきり求

まっていない｡
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