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1.フォノン ･ロ トン′

ランダウが 1941- 1947に推定 し､ かつ比熱,常流体密度の実験デ ー.メ

に よって分析 した励起スペク トルは､

, p≦o⊥姐｢1

? Pk po

で与え られる(,矛 1行がフォノ=/であb､牙2行が ロ トンと'享ばれるが､全体

が単一の枝を形成 してい 鳥 ｡ このスペク トルはおそh中性子の華 弾性散乱によ

って直接測定できるO運動量 ､ エネルギーの もTanSferが p ,砂 である散 乱確

率は図示の形をもちもそ のPeakoj位置か らe個 がきめ られるC.間鰭 の確率は
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に比例する｡ これにつhて･S7.1m rule

し>〇
JdES(p,Ej〒NS層
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fdEC･S(p,e)=N且
Cx3
岩 ＼一`~ 2皿
が成立する｡(S(p,)は液体構造因子)C,p--0

でケまpeakだけ残b､Z(pj-S(p),

勅 S(p)-意 となることが理論的帰
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練である｡ これ と実測 (pが大 きい)の延長は 0.4-0_6A-1 で くいちが115 ｡ .て

れは励起量子が単純な密度

振動でないことを示す｡

Zip)/S(p)の図は この様子

を全領域で示すOまた pが

大 きければ peak は

･o♂(8-意)(Noは凝縮
原子数〕 となる｡ これ を利

用すれば No/有<0.08 と

レ､う結論にな る ｡

図に示 した e(PI曲線は分

解禁止 の条件

o･4 0･8 1･2 2･O p(A-1.) e(tp寸-p't〕く E(P)+噂つ

1･0 2･q P

を溝足 してし1るし､端点

_pc(<2po_)で 2ケの ロン ト

に分解す る過程に対応 して

_｣｣_
24-相 -=ae Po-P

の形で終うてレ､る ｡ また qc

近傍で散乱確率が

(2A-ど)In2(2A-e) で滅

少するという理論的帰結と

も符合する｡しか し､ 8(p)

が 2A よb多少大きVIoこれは 2 ケの ロトンを励起 している故か もしれないと

し か し ､p=3.6A-1の一点私 も し本当なら次に述べる渦輪塾のは じまbカ鴻

しれない｡
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2.渦 鶴

-スペク トルをま

E三 方Puo(意〕2

T､t
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√)

【∋

で与え られる｡ 嘉は藤の半径,aは芯の半径 (実動では 1-7A)である ｡

ti) 直接捕捉されたのは 8-1.5-Ill-5eV(a-5.10ー6-ユ0~4C血) であって､

測定は 0･3-0.6oK で行われた｡上の 可pl!関係が確証されたのであるC, 惨 イオ /

ンは He+(または電2)であれ クーロン力によって周囲は凍 Elつ き､有効質量⊂〉
75且短e半径～10A とされているo 陰 イオンは電子であb､強Lv,斥力のため周

こユ
囲に空洞を伴レ､､有効質量 245も屯e,半径-15A.これはポテ/シャル壁 1.4

eV と表面張力からきめ られる｡ 低エネルギーのイオンの易助産はフォノン ･

ロ トンの衝突で きまる'O これを使って渦輪ができ-る臨界速度を求めると､陽 イ

オンで 28, 陰イオンで 11m/SeCとなる｡

毛細管流の臨界速度 も渦鶴がは じめて創成される時 として正 しく与え られる｡

またいわゆる 打Joseph8-o effe〇七 打 も細孔で渦輪が創生されるものとして流出

速度舟噂段性 JJiO説明出乗るO -A53-
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3.渦 糸

廼転バケツにで きる渦糸に よって陰イオンが捕捉されることは Carer上達に

よっては じめて観測された｡ これは Donnelly 達の夷験 (1.2-2.ODKjで確

実にな=-,た｡ 廻転角遮慶 t2と､軸に平行お よび垂直な電流の関係が図のように

2 4 6 9(fad/i;eC)

なったか らである｡ 垂直な電

流は

I=I匂幕)(
232

hノ蝕
qx)

で与え られるC, け断面積 'F g

i-i 2-20XlO-6C･mであって

電場 とともに単調波少 し､温

度変化は～1.6oK で極大にな

-り高側で急激に減少する. こ

の減少E,･i脱出効果が去蚕著になる故であるO この捕捉の問題はイオンを廻転 して

レ1る克流体の圧力勾配

-dp/a,r-Ps(言)2/r3
と電場においてフォノン ･ロ トンと熱平衡にあるブラウシ粒子 と見て扱われる｡

この結果陽イオンもT<0.8DK では掃捉されるとい うことになるo
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