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S(k,Q,)の 巾 に つ い て

中性子の非弾性散乱の CrOSSBeCもionに関係する液体Heのdynamical

structure factorS(近,α〕

S(klW)-エく0lp+A8(=hw)pktO>a

-言 Zia(ai一g)･t<iLpkLo>12 (1)

を考えるo pkは density fluctuation operator,聖､は中間状態の

energy.･今 甑 が系の良h c｡1ユectivevariableであ:tLば､･やfk,a,)の

巾は zerOであるo しか し､良 く知 られているように､十分小さいkでも､pk

吊まあまbよVl変数でなりoすなわちstatepkfo> は系の固有状態でない｡

fluang-Klein〔Ann･Phys･_BB_203(164))は ･

S(k,6})-S(汰)･.
Fk/2万 ＼

(W-(k)2+Il孟/4
闇

であることを示 した｡ このことはpbononは系のS土nglestateに対応せず

状態密度が

Ilk/2花

(arch)2■+Ti/4
(3)

と与え られる一群のStateミリこ対応することになる｡

S(k,ひ)のこのような巾の原因 として､まず phonon-phonon相互作用が考

え られる. phonon-phonon相互作用は back-flowの効果であることは良 く

知 られているo 例えば pkと正確に CanOnical占onjugateである vk を導

入 したSlエnaぬ町a らのfiamllもonianを使えば､phonon-phonon相互作用

まで考えると我々は
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転 用 =-~iwk･Pk持上 i吾wq･

k2 k2

裡 )-ぅ訂 仁方 +2nv(A))

汰.q

守 一隼 qp｡(+)
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(4)

(5)

を得る0 才二項はFeyriman流の back-flow の効果が入って来る｡より正確 .,

には､ 二時間グ リー-ン関数を用いることにより行える｡ 結果だけ示す と､S払Q･)

二種類のpe年kの重ね合せであることが分る｡すなわち

(1) a･-a,kに卒去 peak

(･2)か酌研 盲こ塾ろpeak∵ (pにつhては総和する)P

このことは S(近,可 の由は､.Jとしかに Phono‡トPhonor蘭 互作脚 こよって決ま

ることを示 しているo

とこ ろで､qum ruleであるが､ 丘- 0では矛 ユのPeakでつ くされることに

な れ wkはIFeynmanの SPeCもru伯､となるo

k2 1
nJ) 近 = 柵

2m S国

最後に､式(ぢは Bpotentialv(近)をもとめると

V(a)-意 好2(k巨 1〕

(6)

(7)

こ(Jj式の巾に S(汰)の実験値を入れて､Ⅴ(r)を一次元でもとめると,LennaTdこ

Jonespoterlもial に非常に近､い形が得 られることを記 してお く｡
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