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}1-くV4%>0,12-<悔2>O- <vjt>02,

のように表される｡一様では 1次転移は

起らない. S-y2で対称であると一様

だから,少くともS-1でないと1次転

移は期待できないことが分る｡ そこで,

S-1の場合に平均場近似 (}lのみ老

厚に入れる)で考察してみると,D(1)-

D(-1)<D(0)/4 であると1次転移

が起 り, 0-T関係は3図のようになる

ことが分る｡

第 3 図
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ボ-ズ気体の密度位相近似について

( l l )

阪大教 西 山 敏 之

集団変数を用いてボーズ気体の基底状態や励起状態を求める方法としては, i)密度

位相近似 (DP)1), ii)Bogoliubov-Zubarevの方法 (BZ)2),iii)correlatedbasis

functionの方法 (CBf)3), iv)速度演算子の方法 (S)4)などやゝあるo IJee5)や

Berdah16)の同等性の証明によればこれらの方法は同じ基底エネルギーゝ 励起エネ/レ

ギーを与えると考えられる｡しかし最近 Takahashi7)は∂-関数相互作用をもつ 1次
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ボーズ気体の密度位相近似について

元ボーズ気体の厳密解から得られる.基底エネルギーと,これらの方法によって得られた

基底エネルギーの値とを比較した結果, 柄)のCBF法で得た値とは完全に一致するが,

ij),と iv)で得た値とは一致しないことを示した｡ さら′に最近の著者8)n計算によれば

i)で得た値とは一致することかわかったoこのエネルギーをq)p と書 くと,高密度･

弱結合の1次元ボーズ気体について

EDP-EcBF-flexact ( 1)

9)
となることがわ_かった｡ また currentalgebraを用いた I)asher)と Sharp の方法

に･よっても同じ結果か得られることかわかる｡

ここでは,密度位相近似では無視されていた,密度0の領域の効果をとりいれるため

に格子空間を老える｡簡単のため, 1次元の場合について述べる｡

格子間隔をSと書くと,格子ボーズ気体の運動エネルギーは,粒子の質量をM とし

て,

い 嘉 子(+j+･1-+ j+,(+j･1ザ (2)

によって与えられるo当 は j番 目の格子点の量子化された格子波動 関数で,交換関係

〔+j,サjf〕- 833,, 〔+j,+i,〕-〔サj+,+j',〕- 0 (3)

を満足するo 連続空間における波動関数は巧+/vr5,サj/調 の極限値として定め

られる,密度位相近似では,粒子数演算子をNjと -少itやjとして

少i- XjVWi,サi+ -巧 Xi+ (4)

とおレ､て,昇降演算子x∴ xiを用いて表わすoこれ らを行列代数を用いて書き表わ
す と

CO

-x j+ - nき｡ELjlln, Xj

fl(i)k艦 - 塩 8ki

CC

= ∑
n=0

(5)

となるoこれからxjXj十- ,- nE ｡E'njlは xj+xj -nf ｡ F J ijilに等 しくないから

(:>〇 cc
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xjXj+-Xj+xj- P.'j)- E'.j乙 (6 )し

となって可換でない｡もし計算の途中で粒子数0の格子点をすべて無視するならば,こ

れを可換と考えて,調和振動子の角変数に倣い

xj- ei¢j/h (7)

で定義される位相演算子､¢｣を使ってもよいであろうo これが密度位相近似の出発点に

なってレてる｡ このような近似は高密変の系における長波長の励起に関係した問題に適用

することが期待される｡実際高密匿では ∂一関数相互作用の1次元系で正しい基底エネ

ルギーが得られる｡しかし低密度の系では (7)のおきかえは許されないであろう｡､低密

度の極限で,各格子点の粒子数が0または1に限られるという制限をつけると,ノ､ミル

トニアン (2)はⅩ-Y模型またはMatsubara-Matsuda模型 10)と一致する. ､この

制限を行なうには,射影演算子 (または制限演算子 11)) として

p -.F (A(.j三+A(lji)
J

を用いて,

HxY- PHf)

をつくれiギよいoHxYは X-Y模型の-ミル トニアンにはかならないoこの系の基底

エネルギーはKatsuraらによって求められているが,連続の極限では, 1次元系 で

Girardean12)の値

ExY N
2
1J
.

爪

片

山

2
打

Ico
ニ

に一致する｡Nは全称子数, L は系の長さである｡ 中間の密匿の系のエ東ルギーを求

め,密変位神近似 (DPO)の適用範囲をさらに明らかにするのは琴された問題である｡

また昇降演算子を用いて定義される速度演算子の代数的性質をしらべることは,コヒ･-

レント表示13)と関係 して重要と思われる｡この文献を教示された樋山宏氏に感謝する｡
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Bose系におけるBogoliubov-Zubarev

理論の妥当性について

阪大教養 高 橋 実
ヽ

§1.序

二体力で和互作用をするスピンのないBc'sp粒子系に対して単純な摂動計算を行 うと

多 くの場合高次摂動項か発散をしてしまうという困難を招 く｡ Bogoliubovと えuba-

rpvl)(BZ)はこの系のSch,Adinger 方程式を紺 変数で書き変え,新 しい非エル

ミー トな′､ミル トニアンを得た. また彼らはこ05-ミル トニアンを使い,基底状態エネ
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