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　粒子間の相互作用を自由に調節できる冷却フェルミ原子を用いた多体
物理の物性研究は、電子系や中性子系の理解を進める上で重要である。
これまで我々はリチウム 6原子を用い、散乱長が発散しているユニタ
リー極限で熱力学とEoSの測定を行った [1]。しかしこれまでの手法では
ユニタリー極限のみで成り立つ関係式を用いているため、有限の散乱長
で相互作用している系に適用することができない。今回我々はBCS-BEC
クロスオーバー全域に渡る熱力学や EoSの決定手法を提案する。
　我々の提案する熱力学と EoSの決定手法は、グランドポテンシャ
ル:Ω(V, µ, T, a) = −P (µ, T, a)V を決定し、熱力学関係式より全ての熱力
学量を導出する手順である。ここで P, µ, T, aはそれぞれ、局所的な圧
力、局所的な化学ポテンシャル、温度、散乱長である。冷却原子は調和
ポテンシャル中に用意されるため、不均一なトラップ系から局所的なそ
れぞれの物理量を測定する必要がある。しかし T は熱平衡状態の下ト
ラップ全体に渡り一様であり、リチウム 7原子を温度計として混ぜ熱接
触させる事で測定可能である。aもトラップ全体で一様であり、その値の
磁場依存性は判っている。また P は不均一に分布しているが、局所的な
圧力は原子の密度分布から簡単に導出する事ができる [2]。ここで局所的
な µを測定することは一般的に簡単ではないが、トラップ中心の化学ポ
テンシャル µ0を決定することができれば、LDAより局所的な化学ポテ
ンシャルを µ = µ0 − Vtrap(r)により決定することができる。ここで µ0を
決定するため、我々は調和ポテンシャル中の熱力学量と関係式に注目し
た。熱平衡状態の下、各局所点においては ε = Ts + µn − P が成り立っ
ている。ここで ε, s, nはそれぞれ内部エネルギー密度、エントロピー密
度、粒子数密度である。これらをトラップ全体で積分を取ることにより、
Erel = TS + µ0N − 5Epot/3となる。ここでErel, S,N , Epotはそれぞれト
ラップ全体のリリースエネルギー、エントロピー、粒子数、ポテンシャ
ルエネルギーであり、実験的に測定可能である。よって µ0が導出され、
局所的な µを得ることができ、Ωを任意の相互作用で得ることができる。
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