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3. 超流動とC｡herentState

名大理 碓 井 恒 丸

簡単な review を行 い, corlmentを少々加 える .

1.理想気体

symmetry breaking term -(U'a: +U米a｡)を加 えた とき "grandHan il-
tonian'' LL'の最低状態 は, (a≡ -U/LL,JLは化学ポテ ンシ ャ /レとして ),

coherentstate la> - exp〔αa言-㌔a.〕io> で与 えられる〇 したがって
1

〟～vITo有限温度 で もgrandcanonicalensembleをしらべると,Tc以下で

quasi-average(LL-0thenU- 0)をとれば <ao>/Vノ∇ニ ーU/LLJV'V 有

限 となる (brokensymmetry!)o ′しか も<a言a｡> - <a言>くa｡> が成立す

るから, aDに関 してはやは り coherentstat-e になっている (文献 1)｡そ こ

で更に symmetry breaking term-∑(Uak+十U米ak-を考 えゥ同様 な極 限 を考
2 1

えると･Ⅴ- - の とき Ek(～V 5) < 〟(～Ⅴて )を満足するすべての k状態が
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超流動とCoherentState

coherentstatesになる (文献 2)｡ しか しながらこれ が物理的意義 をもった

あには, symmetry breaking term の現実的な形 (符 に Uの Ⅴ依存性 )がど

うであるか (この際 quasi-averageは無意味 )を問 わなければな らない ｡

これ に対 し大 きな系 (co)の有限 subvolumeに直接着 目す ることによ り,そ

の性質 が coherent stateで記述 できる とい う議論 がある (文献 3)｡ しか し

subvolume に関する境界条件 , 量子数 との関係など明確にす る必要 があろ う0

2.相互作用系

Bogoliubov近似 は演算子 A をAo(α)≡ <aI:A :lα> で置 きかえるこ
とである O このとき -yo(a)使 って求 めた圧力 ,統計演算子 W … e-PLy に対

す るWo(α)か ら求めた圧力 は Ⅴ- ∞ とともに同一 の極限値 を持 ち,正 しい
熱力学関数 に一致する｡ この結論 は symmetry breaking term (U≡ yv′∇ )

を加 えて も成立 し, αの位相 は Ljのそれ に一致する (文献 6,7)｡

相互作用 の adiabaticswitching-inの考 えを採用すれば ,自由粒子系 の最

低状態 を coherentstateで置 きかえることに よ り, Bogoliuboも 近 似 を行 う

ことな く相互作用系 の最低状態に関す る摂動論 を展開できる (文献 4 )｡ しか

しこの種の中途で とられた N→ cc の手続 きが安全 か,明確 に しなければな る

まい ｡

一様な系で疑縮体の fluctuationを harmonic近似 で しらべ ,その最底状態

を求める と,それは明 らかに aoの coherentstateと異 なる (文献 5 )o しか

しなが ら barecondensateの fluctuationは normalmodeではない ｡ この点

検討 しなおす必要があろう｡

以上は暗 々裡に particle field に関す る coherentstateに限定 して来た

が,- リウムの凝縮体 は～ 1070であるのに coherent放射 ,お よび BCSst-

ateでは complete-factorizableである｡そこで- リウムで も適当な normal

modeをえらべば相関関数 の完全因数分解 が実現 できるのではない だろ うか

(文献 10)｡ これに答 えるためには結局 は凝縮体 を足場 に した従来の努力 を

つづけなければなるまい｡ この感 の括像 の有効性 の試金石 と して量子循環 があ

ることを指摘 してお こ う｡

3. Dynamics
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液体ヘ リウムは相転移お よびmetastablestate とい う統計力学の基本課題を

提 供 している ｡ 特 に渦 の振舞 はmeanfieldtheoryを超 えて stochasticcha-

racterを取込 んだ理論 を要求 してい る (文献 8 1 . この展望 のもとに系の次

態 を coherentstate 座 (Ⅹ)> で表現 したとき,自由エネルギー汎函数

-β~1en<両 exp-♂-U廿> をmin にす るやOは勿論 mostprobableであるが,

一般にはそ のまわ りの揺動 を考慮 しなければ ならない (文献 9 ). これが二流

体性であるが,理論 の展開はまだ充分ではない ｡
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4･ 相転移 と CoherentStatesRepresentation

東大物性研 鈴 木 増 雄

§1｡ Intioduction

相転移 を一般的 に特徴 づけるもC1として転移点以下での長距離秩序 (LRO)

の出現 をあげることができる｡ この状態は ,その系に固有 なボーズ的励起モー
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