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名大 ･理 三 宅 和 正

7月21日から26日までの一週間,米コ-ネル大学で C̀ornellSymposium onLiquidand

solid 3He'が開催され,出席 しました｡この夏米国を襲った熱波もコ-ネル に着いた 20

日の晩まででおさまり,国立公園を思わせる美しいキャンパスでの生活を楽しみました｡ (実

際,コ-ネル大学のあるイサカの町は TheFingerLakesの一つ LakeCayugaの南端に位置し

この近 くにはいくつものニューヨーク州立公園があります ) 又,初日に行なわれたバロック

音楽つきのレセプションをはじめ, Symposium にふさわしく,*)夜のセッションでは休憩室

には生ビールの樽が置かれてうしろの方の席では紙コップ片手に講演を聞いているという風で

私にとっては楽しい一週間でした｡そのせいではありませんが,出発前長岡先生から依頼され

たこの原稿を書こうと思 うと,どの話も言語と物理の理解力に関する問題の相乗効果であいま

いな記憶しかなく延び延びになってしまいました｡ Symposium で何が話され何が話題になっ

たか,おそらくもっと確かな報告が秋の分科会でも話され l物理学会誌 'にも載ると思います

ので,ここでは私の興味に従って簡単に紹介したいと思います｡

Symposium は招待講演とポスターセッション(シリーズで行なわれた)によって組織され

ていました｡先ず,確実な情報としてプログラムを紹介します｡

[招待講演]

7/21 -HydrodynamicsandFlow -

M.C.Cross: TheGaugeWheel.

H.E.Hall: ExperimentsonAPllaSeOrbitalDynamics.

H.Kojima: SizeEffectsinSuperfluid3He.

-TheNormalLiquid-

T.Haavasoja: HeatCapacityMeasurements.

･) 箱̀根超低温シンポジウム見聞記 '長岡,大兄 水崎,物性研究29巻 1号21頁 (1977年 )の冒
頭参照｡
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W･schoepe: NormalSoundinLiquid3He･

∫.W.Serene: StrongCoupling･

7/22 -Sohd3He-MeltingExperiments-

p.Nozieres‥ CreationorH励lyPolarizedLiquid3He.

F.B.Rasmussen:Meltingof3HeinLargeMagneticFields･

H.Godfrin: Sohd3HeOrderingatMeltingPressuresinHigh MagneticFields･

【postersessions-Superfluid3He1

- A RoundTableDiscussionontheTheoryoftheSohd3HeOrderingTrasition-

Speakers:∫.M.Delrieu,D.S.Fisher,∫.H.He仙erington,P.Kumar,

M.Roger,Y.Masuda,T.Soda.

7/23 lSolid3He-PhaseTransition-

J･Goodkind: MagnetizationMeasurementsinSolid3He･

E.D.Adams: NMRMeasurementsofthePhaseinLargeFields.

Y.Masuda: PhaseTransitionorSo山d3HebyPressureMeasurement･

D･D･Osheroff: TheAn tiferromagneticResonanceinSolid3He･

-BraveNewWorlds-

∫.C.Wheatley: TheSecondThermodynamicMedium.

E.D.Siggia: MagneticResonanceinRoseCondensedSpinAlignedHydrogen.

7/24 -TexturesandDefects-

C･M･Could: DefectsinaLiquid:TexturesinSuperfluid3He･

A･L.Fetter: TexturalInstabilitiesinSuperfluid3He･

L Corruccinni: SecondSoundinSupernuid3He-Al･

[PosterSessions-EverythingEIse]

-ThermometryandExperimentalTechniques-

A.Ahonen･. ThermometryBelow lmK･

F.Pobell: RecentProgressinNuclearRefrigeration･

7/25 -MicroscopicPropertiesortheSupernuid-

p.wolne: TheBasicExcitationsModesofSupernuid3He･

E･Varoquaux: Supernuid 3HeFarBelow theTransitionTemperature:SpinRelaxation

andSoundpropagation･

-26-



コ-ネルシンポジウム印象記

H.Smith: RelaxationinSuperconductorsandSuperfluids.

-SurfacePhenomena-

M.G.Richards: MagneticSusceptibilityofthe2DFluidPhase.

H.Bozler: AnomalousSurfaceMagnetism.

7/26 -ThingsTooGoodtoMiss-

AJ.Leggett: DiatomicMoleculesversusCooperPairs:ANaiveApproach.

P.W.Anderson: DoesQuantum Fluid-SolidExistinPrinciple?

ExchangeInteractionsandSpin Structures.

(ポスターセッションの題目は最後に載せます )

参加者は,名簿によると,米 117(内コ-ネル大47,日本人6),西独 15,英 13,仏12,

日･カナダ各7,フィンランド6,デンマーク3,イスラエル2,ポーランド･スウェーデン

各 1｡米国各地に留学中の中国人研究者 (全部実験家だと思います )が数人参加 していたのが

印象的でした｡留学の年限は最大2年とのことです｡

ところで,私の印象に残っている話として思いつくままに挙げますと,

① corruccini&Oshero打(ベル研 )がAl相で第2音波を観測したこと｡ ㊥ コ-ネルの

実験グループが Spinpolarized~atomichydrogenを数Tの磁場の下安定的に作 り出すことに成

効し物理的な実験が始まろうとしていること｡又,それに対 してコ-ネルの理論家 siggiaが種

々の理論的予測を展開しているばかりでなく,すでに Guyerら(マサチューセッツ大 )は4He

とHJ二層の系の第3音波を理論的に論じていることo ④ 日本の理論家もその発展に大き

く寄与した 3HeB相のずれ粘性係数の微視的理論が非常に精巧になり,実験とのずれから壁

面でのquasi-particleのすべり方の効果を論じた W61fleらミュン-ングループの仕事｡かつ,そ

れに実験家がたい-ん興味を示して質問の多かったこと｡ ④ 超流動 3Heの種々の輸送係

敬,転移温度などの実験値を1つのパラメーターで再現するBedell&Pines(イリノイ大 )の

polarizationPotentialTheory0 ⑤ 固体の方では,Osheroffらの低温相の磁気構造を決めた

話はもはや旧聞に属するという感じで,それに基づいた計算がいくつか報告されましたが,

saclayグループによる交換相互作用の起源 (すなわち,bcc構造では2体,3体よりも4体

が効く)についての本格的かつ精力的なとりくみが印象的でした｡それは, Jastrow型の波動

函数を用いて微視的に議論するもので, bcc構造では4体の交換が一番よく起こるが,スペ

キュレーションとして hcpになると3体交換が一番効いて強磁性になるというものです｡

⑥ 圧力のとびの測定で固体 3He(bcc)中の磁気的転移を確認 した名古屋の超低温グループ
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の話が23日の午前のセッションにとび入 りで加えられたこと｡ ⑦ 最終 日, Leggettの

"DiatomicMoleculesversusCooperPairs〝 という話｡等々です｡液体 ･固体ともに従来の延

長線上にある理論は精密化 ･本格化して#しくなった一方で, ④や ④などのようにホットな

おもしろい実験が報告されたというのが全般的に受けた印象です｡

最後に,ここでは① と⑦ について少し詳しく紹介 したいと思います｡

① これは MarioLiuが "BrokenRelativeSymmetryandtheDynamicsoftheAI Phase

of3He〝 (Phys.Rev.Lett.43(1979),1740)の中で理論的に予言した 第̀2音波 'を観測

したというものです｡ 第̀ 2音波 'といっても,Al相では一方のスピン成分だけがペア凝縮

しているため かSが振動すると必然的にスピン密度の揺動が起こる,すなわち "縦スピン波〝

に他なりません｡その為,A相 (a-0)では第2音速

C'!'- (p2ギ )1'2㌦信 C-,sec

が小さく減衰のために観測できなかったものが,

c皇Al,- [p21 (急 2+････p213L ]1/2- p2 uF～ P2104C-,sec
lノ/2

C

･p2…言 sin2α+富 cos2α,cosα-(招 ),盲:伝播方向 )

p1-

で観測可能になる訳です｡MarioLiuは CrossとともにA相の "ゲージホイール効果〝 の名付

け親ですが,その議論の時に用いた "BrokenGaugeOrbitSymmetry〝 という概念をAl相に

拡張しました｡つまり,秩序パラメーターはA相のように

Aaa-eiQoA之da,(i:軌道,a:スピン空間の各成分を表わす )

ですが,A相とは異なり1方のスピン成分の振巾-Oであるために, Aだけでなくdも複素数

で, 2つの直交する単位ベクトルを用いて

A=-i (A(1)+iA(2))→ l≡ b(1)×A(2)
/へ＼

ノT

a-左 (a(1)+乙d(2))- 岩≡d(1)×d(2'
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/＼
と書けます｡すると秩序パラメーターの物理的に意味のある位相変化 ∂甲は,∂¢Oに,J軸お
/＼

およびh車由の回りの各々の空間の回転角を,加えたものになります｡従って

尤

vs-す言 ▽∂p (便宜的にこう書きます )

の運動方程式の中には軌道空間の回転 (ゲージホイール効果 )とともにスピン空間の回転に関

係する項が含まれ,これが

(A) - C!Al) ～ 104C;A)C2

となったそもそもの原因だという訳です｡理論の詳細は論文を参照していただくことにして,

①の実験から判ったことを列記します｡

(i) C皇Al)の数値のオーダーは予言通 り｡しかも,臨界指数は 1/2でp2のそれと一致.

(ii) 同時に ; 吸収係数の臨界指数は-3/2｡

(iii) この"第2音波 'は,熱とスピンの振動を同時に伴っているので,パルスのwavefront

における温度の変化およびNMRの信号を解析することで,凝縮ペアのスピン成分を決め

ることができる｡結果は,磁場方向のスピン成分であった｡

パラマグノンによるフィー ドバック効果をとり入れた強結合理論 (K.Levin, Phys.Rev.

Lett.34(1975),1002 )によると磁場と反平行な成分がペアを作ることになっていますo*)

これは,結論 (iii)と反対です｡

⑦ これは題名の示すとおり,スピン1/2のフェルミ粒子多体系(ポテンシャルのレンジ

ro, s波零エネルギー散乱振巾a,フェルミ波数 kF…(3打2n)1/2)の基底状態が, ぐ…

kFaの値を動かす時, 2原子分子のボース凝縮した状態 (ど--)からクーパーペア凝縮の

状態 ((一一-)-どう変化するか考察したものです｡これを考えるきっかけの1つとして彼

が示したのは,考えられる新しいタイプのフェルミ超流体の例(4He中の 3He,spin-polarized

3He,D2, D3) と種々の系が並んでいる図です｡

岳 ≡巴

†
麺イ乙尊イヰ

-1† 0 十1 十

戒物 項 D3(?)

*) これは黒田さんに教わ りました｡
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結論は,ある有限の ぐ(>0) において,セルフコンシステントに決まる化学ポテンシャル

pが正から負に変わ りそこである種の定性的変化 (転移 )が起こるというものですO特に,

/≧1のペアの場合にはこの点で励起スペクトルにギャップが生 じ始めて2体の波動函数の,

singularityは消失する｡もちろんこれには, 1al/ro≫ 1,kFrO≪ 1の他に, 多体系の波動

函数の積で書けるという制限がついています｡しかし,この難 しいが基本的な問題に真面目に

にとりくんでいるところに理論家の心意気といったものを感じて帰ってきました｡

[Poster Sessions】

匝 ヨ ーSup ernuid3H e -

MagneticRelaxationof3He-BafteralargeTippingPulse(>1040)

G.Eskaet.al.(MunichGroup)

SpinEchoesin3He-B

G.Eskaet.al.(MunichGroup)

How toDetectlntrhsicAngularMomentum

H.Hall(ManchesterUniversity)

A Rayleigh DiscExperimentin Superfluid3He

R.Newbury(TheUniversityof■sussex)

TheUpperandLowerBoundsoftheShearViscosityorSuperfluid3He-B

Y.A.Onoet.al.(CaseWesternReserve,YamaguchiUniv.andHiroshimaUniv.)

DissipationandCriticalVelocitiesintheFloworSupernuid3He-Aand3He-B

J.Hutchins(UniversityorSussex)

ObseⅣationofAnisotropicDielectricConstantin3He-A

G.Swiftet.al.(UniversityorCalifornia-Berkeley)

Flow ExperimentsonLiquid3HeBelow 5mK

J.Eisensteinet.al.(UniversityofCahfomia-Berkeley)

TheoryorRotatingSupernuid3He

N.Schopohlet.al.(UniversityorHamburg)

DetectionofVortexArraysin3He-A

O.Ikkalaet.al.(HelsinkiUniv.ofTech.)
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RotatingMinilab

O.Ikkalaet.al.(HelsinkiUniv.ofTech.)

AreAllStabilityInequalitiesFulfilledfor3He-B?

J.Czerwonko(TechnicalUniversityofWroclaw)

IonMobilitiesinSupernuid3He

MM.Salomaa(UniversityofHelsinki)

PhenomenologiCalTheoryoftheSquashingModeinSuperfluid3He-B

M.S.Wartak(TechnicalUniversityofWroclaw)

TheABTransitioninaMagneticFieldandtheFreeEnergyDifferenceBetween

3HeAandB

J.Federet.al.(OhioStateUniversity)

AcousticCouectiveModeSpectroscopyln3He-B

B.Sarmaet.al.(NorthwesternUniversity)

HydrodynamicsorLiquidswithIntrinsicAngularMomentum

K.Miyakeet.al.(NagoyaUniversity)

SecondSoundinSuperfluid3He･AI

L Corruccinniet.al.(BellLaboratories)

MassCurrentinSupernuid3He-A and3He-AI

P.Muzikar(CorneuUniversity)

On 血eAgreementBetweenMicroscopicandMacroscopicTheoriesofHydrodynamicsin

Superfluid3He
′

R.Combescot(EcoleNormaleSup昌rieure)

DifficultiesofCurrentinNarrowPoresof3He

E･Thuneberget.al.(HelsinkiUniv.ofTech.)

CommentonEquilibrium OrderParametersandChemicalPotentialsinRotatingSupernuids

R･Combescot(GPSENS,Univ.Paris-Sud)

BoundaryEffectsinFluidFlow

H･H･Jensenet.al.(HCOrstedlnstituteandMunchen)
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ObseⅣationoraNewSoundAttenuationPeakinSupernuid3He-B

R･W･Gianettaet.al.(CorneuUniversity)

匝 ] -EverythingEIse-

CMNPowderandSingleCrystalReconciliationofL.T.Behaviors

Rf.Hudson(NationalBureauofStandards)

MeasurementsoftheSpecificHeatofLiquid3Heat2･9

B.Hebralet.al.(CNRSGrenoble)

TheWonderfulWorldofPolarizationPotentials

K.S.Bedell(UniversityofIllinois)

ShieldedSuperconductingMagnets

J.Federet.al.(OhioStateUniv.)

CorrectionstoScahng,SurfaceSpecificHeatofConfinedHe-4

F.M.Gaspariniet.al.(SUNY/Buffalo)

Non-LinearMagneticRinginginSpin10rderedSolid3He

C.良.Hu(TexasA&M University)

DemountableThermalConnector

W.Sprengeret.al.(BenLaboratories)

ThirdSoundinLayeredSystems,4HeandH,etc･

R.A.Guyeret.al.(Univ.Mass.)

soundVelocityinBCC3HelOOmK to3K

J.P.Franket.al.(UniversityofAlberta)

DensityDependenceofSpecificHeatofNormal 3He

P.A.Roach(ArgonneNationalLaboratory)

UltralowTemperatureMagneticPropertiesofQuinolinium (TCNQ)2

DM.Bates(U.S.C.)
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FixedPointsatLow Temperatures

R･Soulen(NationalBureauofStandards)

FluorineRelaxationinSubmicronBeadsSurroundedbyNormal3He

L･J･Friedmanet.al.(CornellUniversity)

PressureofSolid3Hethrough theOrderingTemperature

T.Mamiyaet.al.(NagoyaUniversity)

FourSpinExchangeandNuclearAntiferromagneticResonanceinSolid3He

K･Iwahashiet･al.(NagoyaUniversity)

PlanerFourSph Exchange

M.Roger(Saclay)

Solid3HeTheory:PhysicalOrigin ofMultipleExchange

J.M.Delrieu(Saclay)

FermiLiquidDropletsinLiquid-SolidSolutionortheHelium lsotopes

B.Hebralet.al.(CNRSGrenoble)

OpticalStudiesoftheRougheningTransitionattheSuperfluid/HCP4HeInterface,(Film)

J･Landau(Technion)

MeasurementsorExchangeInteractioninSolid3HebySoundPropagation

Q･Yongjiaet.al.(NorthwesternUniversity)

NuclearRefrigerationPropertiesofPrNi5

C.Buchalet.al.(IFトKFA,Julich)

NeutronStudiesofLiquidHe

H.Glyde(UniversityofOttawa)

2DMagnetism inItinerantNearlyMagneticFermiLiquids

M.T.Bea1-Monodet.al.(Orsay)

Phonon-QuasiparticleResistanceinDilute3He

F･Guillonet･al･(Queen'sUniversity;Kingston,Ontario)

SpecificIleatof3Ile-4HeSolutionsunderPressure

E･Polturaket.al.(TelAviv)
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FastPomeranchukCompressionsinHighMagneticField

B.Yurkeet.al.(CornellUniversity)

Spin･PorlarizedHydrogen--PrehminaryCornellResults

J.Denkeret.al.(ComeuUniversity)

ThermalHysteresisintheThermalConductivityofIsotopicanyImpureBCC3He

A.Greenberg(Saclay)
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