
液体 3Heの新 しい側面

以上は,特に-リウムのような量子液体の表面とは一体何であるか,という重要な問題を意

味する｡我々は,上記の3Heでの結果が精度の点では非常に不満足であることも考え,核断熱

消磁温度を含むひろい温度域で液体3Heなどの表面張力を測定する予定である｡

3He-4He混合液上の3He薄膜の超流動転移

京大 ･理 大 兄 哲 巨

3He-4He混合液上のpure3fie薄膜において,その超流動状態-の転移温度が膜厚Dによ

ってどのように変化するかを調べた｡計算は以下のような簡単化したモデルを用いて行った｡

モデル,i)3He原子はpairingの相互作用をのぞいて自由粒子とし,井戸型ポテンシャルの中

を運動するとする｡ただし,井戸の深さはpure3Heと混合液中の3H｡の密度の違いを与える

ようにきめる｡ii)pairingの相互作用はpure3fie中の原子だけに働く｡iii)自由表面での3He

原子の散乱はspecularとするO 結果はDがbulk3Heのcoherencelengthのorderになった

所でTcに変化が現われるがDが相当に薄くなるまで大きくは変化しない｡またこのようにして

求めたTcはii)の仮定を拡張し混合液中の3He原子間にpairingの相互作用が働くとしてもほ

とんど変化しない｡

非線型スピン緩和過程の統計力学理論

東大 ･教養 宇佐川 利 幸

超流動3He(A相,B相 )の緩和過程を記述するスピン力学は,現象論であるLeggett-Takagi

の方程式で,実験をかなりよく再現できることが,理科大グループの数値計算1)からのアプロー

チでわかってきた｡ しかし,LT理論はあくまで,現象論であり,特にその緩和項は物理的直観

により付け加えたものである｡

ここでの議論の目的は,緩和過程を記述できるスピン力学を微視的立場から,建設すること

である｡問題点は2つあると思う｡ 第 1は,磁場中の超流動3Heを記述する力学変数をどうす

るかという問題｡第 2は,実験でみられる非線型非平衡系を記述する統計力学の枠組をどうす
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るかという問題である｡第 1の問題は,岩本文明,長谷川泰正両氏との共同研究である5次元

スピンの方法幻を導入することで解決した.即ち,静磁場を超流動3H｡にかけると5次元スピ

ンは分極する｡磁場が時間的に変動すれば, 5次元スピンは一般に非線型な運動をする｡第 2

は, 5次元スピンの運動の統計力学からの定式化である｡

超流動3Heの場合のように,スピン緩和過程が,微視的にはっきりしない段階で,緩和過程

を記述するスピン力学を建設するには,緩和プロセスを厳密に記述しうる統計力学の枠組があ

ると各種の近似の段階での緩和プロセスの "見落し"がなくてすみ,非常に有用である｡この

問題は,Kawasaki-Guntonの方法を量子論的に拡張し,その緩和項を整理簡素化することで

解決した.3)得られた公式は,森公式を,非線型非平衡領域-自然に拡張した形式であり,他の

非線型現象にも応用できる全くの一般論である｡現段階でわかっていることは次の通りである｡

超流動 3Heの緩和を伴うスピン力学は,全スピンS,秩序パラメータd,磁場による秩序パ ラ

メータの分極I15,の3つのベクトルの運動で支配される｡Sの緩和は次の如くである｡T5が双

極子相互作用と準粒子のcollision相互作用で緩和し,そのためdがT5を通して間接的に緩和

する｡同様にdはそれ自身で準粒子とのcollisionにより平衡値-緩和する機構をもつ｡結局d

が直接,間接に平衡値に緩和するために,dipoleトルクを通じてSが緩和する.この描像は,

LT理論で,Sp,Sqを導入してみたものの,実験を再現するには,Sとdの運動だけに焼き直

したもので充分であり,dの運動方程式は,直接緩和する形になっていることと対応している

ものと思われる｡ 現段階は,スピン力学建設の前半部が修了した段階であり,r5の果す役割,

LTとの比較などが残されている｡ここでの議論は,1981年3月東京大学に提出した学位論文

をもとにしたものである｡
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