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最近､二次07相転移の問題が盛んに研究されだ したようであるO歴史は古 い

のであるが､最近の傾向 とレては､理論の精密化が要求され､特に､Critical

point近 くでのSingulariもy を､多 くの人が問題に しているようであるO

二 次の相転移 とい うと､実は物性物理の中の興味あーる現象がほとんど含まれて

しまうのであって､良 く̀知 られているようにbBose流体の相転移 ,超電導 ,

Sp土n系の相転移 ,強誘電体の相転移等が､ その代表的な ものである｡ ここで

は､ その中のB⊃se流体の二次の相転移について､簡単li:叢論を してみたいO

二次の相転移は-比熱の不連続ないL/､その発散 とい-う苧irigulari七y によ

って特徴づけらh るO実験的には､-ileIIの比率q,の測定が､非常に精密に右

育- ICri･tiGalpointT.の両側で-鹿 l:TLTo沌 良く､乗つ･ている1)O

-殻に､多体系の鼓論をする_のに-.いろいろな方法があ るが､ その中で一環

も良 く使われ るもの･として､良質 もree近似~の方法があるO 更に_有限温度に

拡張･L/たho竜也 Tもree･近似 も良 く使われる-o 又Green函数を軌 ､て_ぬ Tも-

ree一近埠 の範囲で､問題を議論することも多いO 艮ar七ree近似からー更に一

段 と進め よ15.とす畠と∴扇 ぎen函数のdecou-plingがやつかいになるo

l十も千早_n.Siもionの問題で､ho七日arもree近似で､ 七ransition近傍まで

議論しようとす る試み もい くつかあるO 又最近､ Green函数を剛 ､て､de-

coupli工1gをや らずに､漸近解を求めることによって､Singulariもyの様

子を叢論 しているの もあるO

いずれ の方法に於いて も_何 らかの型で､ quasi-partiGleの energy

speciT,rumの 性質を媒介に して､ 七raI7-Shit.ion近傍の読論をしてい るo

Lか し､多体問題の一般的困難性にす り､qvaPi-particleenergyを

(daⅡユpingまで含めて)正確に計算す ることは_一般には出来ないO

ここでは_員aI出1tonianから､quasトpartiGleの energy を､ 近似

的に求めようとす ることは止めてこ仮 乞いこ､ それが求まった とした場合に､一
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1-転移

舷に どうい うことが言えるかを詞べてみるo 即ちmodel として_ quasi-par一

七icleの塾 とSingularityの関係 を轟諭す-るq′賃はこの間題は､ ｢物性研

究 ｣ Vol.3N0.2の Cr土も土caLpbeno正】ena･研究会報告の中で,桧平氏のメ

モ として､結果だけ表に してあるのですが､ 妄巌 見ると､比熱qlの方 は問題
ないのですが,̀今一番関心のある定圧比熱 CT,の singuiar-ityが･高温個 と怒

温側 とで_全 く同じ型 になるかの如 く書いてあるO これは重大な誤りであるO

恐 らく､世話人の書き損じか と思いますが､僕 もずつ と以前にー この計算 をし

ましたので､高温側 と低温側 とでは､全然様子が異なることを注意す る為にt

敢 えてここにのせて戴 く次第です ｡

さて､ energy Specもrumが En-Apαで与えられ るようなidealquasi-

particleの集合の熱力学的函数は､容易に次のように与 えられ る｡
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そこで､ T≧Toの時は, この式から､pをfix して､Tで数分を行って

(蓋 い Fg(-3p)

ここで､
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更に､ 〝 を竃のまわ りで展開して

p - a(T-T.)+--･･

(7i式のhigherorder termにはt分数巾の もer三二があって もよい.

(事実- idealgas(a-2)の時は､(T-To)号の ter詔があるO)

依って､Cr,には(7)のSingularityが､ そのまま反映され るo結果は-
T≧T.では､松平氏の table と同じで-

㌔ ;finite

log(T-To)

(T-To)-(2豆 )

(5)

(6)

(7)

(8)

(注 ) Cr,の積分はenergyで､ これはすべての温度でfiniteだか ら-

Cr,の singularityは､lA -Toよりほ弱い ものでなければならな
いし,

次にt低温側 (T< T.)を慕諭しようO この債域では- fl… 0であるから一

㌔.を求 めるのにく1)0,最後の式を剛 ､て′､考えるとよいoきて ､(5属 で､ 〟- 0
とおいて
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一定に して､温度Tで微分す ると､ p=守より-

結果は ㌢ Eiや
(i;),

i-転移

(9)

ここでー Aが定数な らば､EEカPは温度Tによって_-意的に定まって しま うO

即も､低温-側では,-圧力 と温度は､独立_な変数 と見なす ことは出来ない｡依っ

て_定圧比熱は､低温側 では_存在 しないo

L,か し､ ここで､ もう少 しrealisもi･Cな quasi-r)aTti･cleⅡ】odel とし

てt energy SPeCtruエコが density pに よる場合を考えると､低温側 で も

q,E･ま轟在す るo 即ち､A-A(p)と考え聖fT+-<-(9)式や,':_そのまま､成立 LJ､ Pを

を求めることが出来 るo
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一方､容易に次式が示 され るo
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3

そこで
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故に-低温側では､ a の値にあゆ わ らず- ｡T,は有限であるC このように､高温

側 と低温側 とでは､ id,ea1-(担aSj.-T)ari-uiclepicもureをー そのまま 用い る

と-比熱 等 の singularityの様子は-全 速異な るのであるo

Liq.昆eの比熱の実験によると､高温側 も低温側 も､向 じ係数 の対数発散

を示 している｡ したがってー これ を説明す るには､単な るquasi-par七i.cle

r)ictIlreでは､ うまくいかないO
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