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量子系,特にHeでの液相一固相変化をひきおこす最大の原因は, hard-core-repul-

sionであろうと考えられる｡ その辺に関連 した話は,今回の研琴会でも戸田先生によっ

て話された｡

Hard-coreの 効果を, dynamicalに取 り込んでいくこと払 非常に難 しいから; こ

こでは,それがすでに kinematicalに取り入れられている様な量子格子モデルを周一いて

基底状態を議論する可能性について考察する｡

すでに恒藤一松田によって rigid lattieは調べられていて,粒子系のHamiltonian

LK - An+を喜uij (a+iaj'a+j ai)
+与∑vij niPjij 一､

(1)

は,粒子の演算子に次の様な交換関係 を課すことによって, Paulioperator で書 き改

められることがわかっている｡

〔ai,中 -0,〔aiaJ〕- 〔a†草 -o foriキj

〔ai,aT〕+ - 1,〔aiai〕+-〔aTaT〕ユニoI

そこで得 られるPaul卜演算子のHamiltonianは

LK- γN -γ′M + -Uspin

LuSPin-i享Juij(S芋SU SlySY)' vijSfsjZ

と与えられるo この時, vijは反凄力を仮定して正であり･スピン系としてkj=･非等 方

的な反強磁性体モデルとなっている｡今,< SX>キ0,でかっ, Z一成分が反強磁性的

になっている時は,固体的正しくは結晶的なLROとかつ ODLROが共存するものであ

ると松田 ･恒藤によって指摘された｡

このモデルの非常に都合の良い点は,実際の液相一固相転移に関連 して,転移が一次で
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おこっているという点であるO 液相一国相転移と反強磁性体の spin-Lflop との対応かっ

く訳であるが, うまくいくにもかかわらず,粒子系で見牢時に物理的根拠はあまり明解で

はない｡

こゝでは,量子格子モデルをexpandableモデルに拡張することによって,よりrea-

1isticな特に固相の圧縮性 を再現する様な取 り扱いを試みる｡例えば,分子場近似によ

って得られ るエネルギーを,Ⅴ∴N-一定の下で格子定数 を変分パラメータにとることに

よって最低エネルギー状態を求める｡ Ⅴ,N-定の下で格子定数を動かすことは,一見奇

妙ではあるけれども,要するに最初のHamiltohion(1)を書き下す時にどういうWann-

ierset を用いるかという問題である｡実際の計算は相当面倒に.なるけれども,固相に

関しては,よりrealisticな結果が宿られる｡

格子モデルを用いようとする理由は,一一つには, hard-core の取 り扱いの難しさと,

もうひとつには,液体- リウムの粒子配置が,ある程度の結晶的配置をしているという実

験事実 (例えばロトンej運動量 p｡は密度の %･乗に比例している)がある為である｡

- リウムに関 しては,超流動固体の問題が非常に面白いが,松原一松田モデル自体が,

すでに,ひ とっの超流動固体のモデルになっている点が重要である. 松原一松田モデル牢

固体としてとらえる為には,結局は,運動エネルギーの項をどうとらえるか,即ち,どの

様なWannier表示 を用いればよいか,その時, selトconsistency をどう取 り込むか

ということが最大の問題になる｡
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