
古典液体と固体,∴He-丑,He3

接相的函数｣に比例するととれば同等にな り,得 られた S(qi,a))-は零次,∴三次

モーメントまで正しく与えることが示され る｡ こうして求めた分散別は実験結

果と大体_よくあう. また中性子非弾性散乱で観測される-(包,α)頗域では衝突項
3)

はあまりきかず ex.citatpior) の本質は零音波であるO

最近力示ダの Chalk一女iyer･の グループは TOF法で求めた結果にや 批ゝ

判的態度をとってV)る｡ Cowleyは･S(且,甲).よしてa'lニついてG-auss 塾 (し

たがって inelastic peak はないO )をと りこれを TO'Fに換算すると

Egelstaff 等のデ-タとよく一致するみかけのPeakがあらわれ ることを示

し, Sears は連分数法を用いて Arについては且の大きいところでのPeak

の存在に否定的見解を述べてい るO'

S(Q,,W)をきちんと求める高精麦の実験がのぞまれ ろ ｡

5)J･Chlnara :Prog･Theor･Phys･旦1､285(19Jb9).

古 典 液 体 と固 体 ,He-R,He豆

原研 千 原 煩 三

液体は固体とどう違 うかを考える卓二当って,すでに液体としてより多く研究

されている量子液休,昆e一五,員e3 を含めて比較検討することが,液体の泰質,

量子効果の本質をつかむためにも重要である｡

一般的に, (古典 )液体,量子液体 (fie一丑,艮e3 ),_固体,気体を,- ミ

ル トニア '/を次のように分けることにより統一的にながめることができる｡

昆-flc十日Tnd十日C-End_

(

flo ;collecもive･mOtion,員ind. ; inaivid-ual
員C-Inn ; その間の interaction

Jこれを基に,次のような表を作ることができる.

ill-ll



千原順三

第零近唄 Hc.Hc-CHIndIIJand_atュI)a血p: 1.st■sdub且.≡

Solid_ IJa~ttice.- p⑳■~㊨- く× ×■ ::A;虫:.:

昆C-C きICOllectivemod･e間の interaction

㊨ ;本質的役割をもつ,O;存在す る, × ;存在しない

(か 存在す る.が,観測 され るか どうか不明

(古典 )液体は,.individ-uallnOtionとCOllective.motionが共存す

る点で,3fleと共通であるが,固体,ne-"と異る｡液体は,融点直上で固体

とは, このあらわれだと廃され る｡

i)液 体と固体

融点近 くでの固体 (Al)に よる中性子散乱は,皿1ulti-phonon Peakが大

2)

きくなることを示してい る｡ 液体状態になったときに, このpeakは, ど■のよ

うな寄与をするのかわか らない｡固体のPhOnOnと液体のPhOnOnは,どのよ

うにつ ながってい くのだろうか｡

rl)液体と員e-1‡
He一皿でWave-vector q,-2- 9呈~1で, よく知られ one-phOnOn

peak以外に,a･R(a)-Rq,2/2m(recoil energy')のところに大きい
3)

peakが観測 されてい る. このPeakのenergy Wid-th はG=ニたいして振動

している｡ これは古典液体でa･-0のところに見出されてvlるquasi-ela-

sticpeak(energy wid_thの撮動は,deGenneS.narrOWingといわれて

いるも,の4))に対応す ると患われ る｡ この対応がつ くなら (古典液体ではone

-phOnOn PeakがQ.が大きくなるとLand-au-d･ampingのため消える点を除

いて )neutron scatteringか らみ られるS(Q,,a))において, この二者は共

通性をもつといえよう｡
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古典液体と固体,He一正,He3

fle-丑のZerO-SOund･億域 (1012flz)の音速は Tlに於て異常を示さな

いカ;5,)1st sounaの領域 (1010日Z)の音速は異常が観測されている6.)fle-

丑のZerO SOlユnd-と本質的に同じ原因による. しかし古典液体の 1弓t SOu-

nd二が, ParticleのCOlユision-に起因するのにたいして,fle一五の 1st

soupd･は, phムnon-phOnOn C?llision によって 2nd sound_が発生す

る影響をうげて,zeroSOlユnd･と異る音速をもつのであろう｡これは固体にお

けるzerOSOund･, 1st sound-の区別と同じである? (固体では,phOnOn

Jphorion interac'tionがなくな和 声 この二者の区別はなくなる. )
7)

anharHIOmiclatticeにおいてこの達叫 ま測定されてい,るofle一正の 1st

sound-'のメカニズムは Tlで全く変るのであろうかo

iii)Vlasov-equation approach
8) 9)

古典液体,3日e,固体 にたいして,拡張された意味でのVlasov eq.を周

りて,そのd-y頭如 calなふるま･いを記華できる0滴 子間のeffectivepo-

tential としてPercus-YeviokのPOtentialを用い,VlasOV eq,によ

ってS(QJ,a･)をよ求め,さらにfs(且,a)紬 -冒(q) の関係を用いると,Perc-

us-Yevickeq.が定まるo このような意味でVlasov-eq_.approachは,

固体,液体の違いをしらぺるのにも,a_ynamicalな問題, staticな問題を

統一的にあつか うにも'有力な手がか りを与える｡
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簡単を液体の密度応答関数とその動的振舞い

東大教養物畢 村 瀬 千 明

簡単な古典液体の密度応答関数を調べることにより,液体の動的な揖舞レ㍉

緒に率励起について理論的な議論をするo
l)

冷中性子による液体での散乱の実験 により古典液体に 準規準溝,一一ド,(.q_u一 ･

aLSi-normalmOdle) が存在することが示され,その励起エネルギーが示す

分散関係が得 られた｡ この励起の痔長は,この励起が大 きい波数 kと振動数Q)

を持 っていることで,そのオーダーはそれぞれ 108cm ~1と 1013sec である.

ここでは,主としてこの励起について考え,そのような素励起が古典液庵 に存

在す 考か,存在するとすれば,その励起エネルギーの分･散関係ql(近)はどうな

るか'.また,.その励起の減衰 rほどうなるか等を‥理論的に考察した｡

液体の密度をゆっくり変化させる.外場に対する系q)応.答の-次までを記述す

る密度応答関数G(汰,Z) (k は級数, Zは時間に関するLaplace 変換の変

敬 )を調べれば,液体の動的腰 舞いを知ること.ができるが,特に素励起は .

a(k,Z)_の Zに関する根で記述されることから.,この密度応答関数を調べる

必要がある｡ ここでは,森2)の導いた｢般化されたランジュバ ン方程.式を府い

て'密度応答関数を求める｡系を記述する動的変数Aとして,局所密度,手ネ
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