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Pinesと No21iereSがその太 (AQuantum Liquid)で強調 しているよ うに

多体系のDynamical responceがわか ると系の equllibium の性質がわか

る 桓ielectTio formalism)O(久保 さんも同 じ事を Vo17,No2物性研究 に

述べて去 られ る) Dynamicalな TeSPOnCeを実験で求 め て理論 と比較す る

お話 は 2日目にお話があ り ,電子系 ,ポーズ系等で窄理 論的な計算については

3日目にお話がある筈である｡

Scalar potential p(T,t)lキ対す る reSPOnSeは ,このポテyL/アJL'と

系 の相互作用- ミ)V7･エ ア y

鶴 -∑q′意 p;p(q減 衰叫

を perturbation として之で乱された系の波動函数で ,物琴寧 日の期待値 を

作 り ,

x B-p b,W) =
<p(a.a)>

甲(q,QJ)

之を B-p-response funotion とい うo (N-P P,95-97の定 義)

具体的には

ZP-P (qtTW)-∑H p:) n｡(2n

2Q)no

匝±i符)2-aPno

この gは系の dynamic form factorS(q･亘)び 厄･W)-(Enlp;)nJ2

6(W-Q'no))と

x申,a,)- jp紬 ′S(q･a･'jIO

1 1

ahQJ′ +i甲 a1+む′+i甲

でむすぴついてお り ,S(q,伽再ま 甲(q,a･)に よる系のエネJI,ギーの diss主paもi叩 /

rec旦旦 =F.<J>こ(_)▽甲.<J>を豪 め ,連続 の式 qくJ(a,a,)>こ か印 k,W)>-
dt

に よ って Zを使 ってかいて ,これを Sに直す と

dE
- - 27r叫 甲(q,b)J之S(q,a･)
dt
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で ,実験で dE/dtを豪めれば S(q,a)がわか る事になる｡ (Born近似) (こ

の様な実験については 2日目にお話があると思 う) zp_pがわか ると ･例 えば

系のエネルギーが求め られ るが この時 は ,連続的に相互作用の常数についても

Xがわか らないとだめである｡ xに附属 した色 々な sum ruleに よって ･Q'rK)

の nの状態が どんなものか見当を付ける事ができる｡之等は例 えば Pine8-

NoBIereSの太 に まかせ よ う｡

ここでは ,response fu.をみつけ る方法 として , Laserに よるRaman

SCatteringを考えてみ よ うo 何故 LaSerを使 うか とい うと ,Q.宜.Dで よ

く･御 存知 の様に ,塙射場 は所謂 Tadiation correctiOnを生 じるので ,Laser

の波長 の radlation corroctiOn に よって ∴Zの中 のパ ラメータ-が勝手に

かえられないか ?そ して xをその■常数 叫についても連続的に しらぺ られない

か ?とい うわけであるが ,そこ迄はまだ議論が行 ってない｡ ただ ,Raman

scattに Xがでて くるO (非常に低 い Laser powerで) ことを ここでは示

す のみであるが ,powerを上げれば当然 radlaもion correctiOnが大 き く

なるだろ う, とい うのであるが ,どの程 度かまだ当 っていない｡ poverを 上

･■げ ると当然･non-Linealityが きいて くるが ,I,aBerは sharpなので ,ス

ペク トルの或 るはんい (特に強 いビームにかんした部分)を除いて考えるとや

は りふつ うの xを便 りてこの non-Linearな部分 もあ らわせるC

勿蒔 ,非斡 こ複雑 な問題 になるが (実験 の方か らみ るとも っと複雑 ･:heat

upの問題がある !)考えてみてもよい様な気がす る｡それに ,も う一つ理論

的に面白いのは instability' がお こって growing waVeのでる事であるo

以 下簡単の為 , laser-beam と よtokeBWaVeのみがあるとして話を進め

叉 ,光 と電子ガス (プ ラズマ)が相互作用 しているとL

He土増1+ ‡ fW 姐 + Hradj ie3d

型の相互作用のみを考えよ うO (勿論電子 一電子の相互作用は全部考えに入れ

る)更に之を

♂ 1
Hint

2城 府 (abaspe_a+ e･C" 竣 碧 pe_8-JVQe-̀鴨 f}
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とわけ るO･5Eづ , 'Heトel+ Hi# 鳩十Hradte,適が exact.に解け てい るとす -

る｡そ して ,ち-0で作 った paoket

a*sae
の運動を追 r3てみ る0 4但 し ,七<0で packeも芸 0とい うretarded botlndary

condを とる ｡

す る と ･-忘 却ae竺 矩 抄e)潮 ad七
1

･+急 毒 ;a-*e(t}pp-S他か mT sa*Sはpe-S'Ba8(BP S{B,as*a2

--(ws一 郎 S(Baejt,･慧 こ爾 志 - (- Lpe-S- - S･ae

1

ここで ･aZi匂adt)～Neは レーザ ーの車に はい っている光 の個数 (L'ヤT プな

極限 の近似)叉 目刺 まHel～el+ 託ig ,づ +HrYa空 とい うβ,Sの光 のない系

の固有状態である｡ "密度 bマ トリックス 極x nft七の方程式 は

d

-1芯 極¥n柵 - 匝皿~En)極 >也 tは

e2 1

+T m 商 〔鯉 SP2-S+ as*aeps-2'博 くnト

ー1か くn‖声p*a･sP2-S_+ as*appsre十日朝 一 細 別由X nL

で ,ここで `一般化 された b早.P.A を行 うO これ は

F押 Fi血>くn1- 日か 01l･<nげ7正>

言晶 癖 01t.'pZFIか

の時に ,Fはx nl幸 Iは>くn卜<niF極 > ととるO

叉 匝>くnけ≒ 極 >くnf･<封Fは > のみをの こし ,p血aseのそろわな

い α密 度 bマ ト9プクス は>くnf等 をお とす Q

す ると ,羊の近似 では

d
- i- E虹x:nl(世 =-iSはi江>くnl

dt
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とな り tか くね柵 は (step fu.幻d>くnl)Eこな るO フー リエ変換 して ,

a･4-忘Lme叫a*#,do

等 とす ると ,この近似で

′′メ:

叫虹Xn榊 - (Em-Er)圧 xn榊

e2 1

+ 仲 くnト極 地 7豪打環 'ia*Pas)的 nlpc-S極項 *saPi如

くnJps-2極⇒+ 極 xnI

がでて一方 ‡aS*ae)納 まas'ad七をフー リエ変換 して ･

･p-匝S-we"{as･ap糎 - 量 mEn-地軸q pe-S-桝 a芸ap

← 桓2-伽S)頼 bas}糾-- 2叢 nEn圧軸 組 tps-2ゆ + alas

がで る｡ そこで l長 nt紬を代 入す ると ,

･W- 炉 畳 量 嘉 a'-i8- (Em-En)

ias･aP}- 量 mEnI芸 等 芸等 旦 +as･ae

が得 られ るO 簡単にす るた糾 こ ･,<1日-.ーtO>を とると

･oinZn旦 空 聖 二塑 聖 f0,Q'-i8一伍n-EJ

-去吾 (警 鮮 - 慧 怨 l:tO'f2h)

= x*(a',2-a)

とい うre8pOnSe function にな るQ但 し注意すべ きは l>のじよ うたいは

i?,Sとい う光 は全然 はい っていないので ,̀全系の波動函数ではない｡ しか し

一寸考えるとわか る様に , C,Sとい う光が特別 の役をす るわけでないので ,

ほんと うの (1>の中には r̀adlation恥correCticn もはい っている) 2*t

この Z*m差は 0 鼻 で ある｡故に以下 - ほん と うの (rad･co- cti- ち
入れた)もの と見 て差支えない｡
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fas*ap胸 -
(肘 桓S一也2ト (rzn)2

I

や

邑コ

(但しすべての量はく0日_0>を とった とりよ うかいす るo ) この様に して ,

もが十分た ったあ との paoketのスぺク トJvは X*が直接に きいて くるo

neglecもした項 はすべて ns･neを含むので (一般化 された R:PAに対す る補

正も ifpくniの式に a▲*B･a･を等がでる)実は展開は (NeyW eこついてのもの-で ･

NC/幻 が大 きければ x*の中にも当然 この oorrection がでるだろ うo

ついでに この式から inStabilityは直 ちにでて くるO StOkeSの波 は IaBer

よりa)が小 さいので ,ws-a,4<0であるo

今 ,e含 ≪ として ,weak-coupling limiもを とってみ ると ,

Reaユa) ～ QJs~ a)2 <

文 e2 Ne
士m q～'記2両 三m沌 8-かp･2-8'

wS-伽p<0故 xの 2項 目よ｡ ZmParもがでて =mx*<O

=n.a･< 0 であるo

aeは は も< 0で 0とと った酎 ふつ うの解は 桓ecayす るもの) エm w加

である筈であるが ･之 は =m a<0にでたので a*dtは 0･七功 に合 う様に鏡分

路 をかえてf 0-4
･Jか〇 C

ととると ,この波は Growす る革がわかるO (勿論 , Grow L牢すと NC/幻が

小 さくな くな り ,ここの近似はわるくな りLli紳 er-Or亘erを計算 しなけれ ば

ならない) (同 じ冶論が ･ふつ うの R･P･Aの範囲内で光を ,Be甲1-ClaSSic占1

にあつか って ,BIoembergen と Shenによっ-て得 られ ているo P･R･141

298 (66) 以 上の議論 のも -と詳 しい事及び鍾聯 した事については Prog･T･

p.L7N06 に出る筈であるので この位にしてお くが ･ともか く ･Laserに

ょる xの direcもな cheekとい うのは理論 ,実験共に面 白い事ではないだろ

うか ?! .
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