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電子ガスは一つのモデJL,であるから ,電子ガスそのものの実験がないために

頗論の近似の信頼度が常に問題になるO従 って近似の度合 をためす試金石が必

要であるoL以下にいくつかのcrlもer10nをあげ ,従来の理論がどの程蝶これ

らのcrlもerlOnを満足するかをしらぺよう｡

電子ガスでは多くLol問題が誘電率 C(q,叫 を求める問題に帰着する.例えば

基底状凄o1エネルギーは

Eo-EtO}一五 2真o･lI e2 笠 !'ぎm

S伸二---.空耳ニー f ぺi三ii

1 d也1

盲㌃-∑
qキo

8(q,a)

pal√dlStrlbutIOn funcも10nは

g(I,-‡q暑o(S(d - 1津 r+ 1
石ie ,,coy j d.W

J nle(q,alj4打2 e2 n o

27ZBrl
¢ (1)

で与えられるo e(q,60)- El(塗,a))+ie2(C,W)とすれば ,C2(8,Cd)が求められ∫

ればKramer8-Kronigの絹係式に よって 81(q,W)が碍 られるか ら,結局電子

ガスの問題は 82(q,a)を求める問題になる｡

次にいくつかのcrlt-eri｡nをあげようo
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碍子ガスのDynamlCalcorrelaも10nによる多終問宿の計瓢I)

付) sun rule
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で<T>く 0とい う矛盾した結果 となる2!(T)

(4)

(4)は Carr-Maradudln2)によって得 られた結果である ,馴 ま3次の交換エネル

ギーか らくる多重構分で数値は得られていないo E3'<0とするとrs展開の収

束は悪いので .か りに B'-0とおいてみるO ビリアJL,定性 (lV)を変形 して

<T> - -Eo-rs動 こ(4)を代入すると第 1図のように metalllCdenBlty

さらに同じよ うな rsで(A)が破れるo

仁ell-Man,Brueoknerに比べれば改善を

されているが ,rs一展開 の労力を考える D･05

とこれ以 上高次 まで進めるのは意味ないで

あろ う｡

柑) R PA

RPAとい うのは e (8,QJ)杏令だけ 1.0
とって計算 して(1),(2)に代入 した近似であ

るo R PAは(I),(A).佃 ま満足するが肋 ま 0･5

rs≧1で破 られるQ RPAは sborも ､range

oorrelationが貧.弱であるため ,rが小

さいところで g(rlく0とい う矛盾した結果を~ロ･5

与えるわけである｡第 2図 ,第 3図は

Brouer38) が計算 したものであるo

(a) tiabbard近似

0 1

第1図

- L- -rsH)

-nTubbard は か 針 O ･e+ .･ を近似的に次式で竺 し'た
(点線 はクーーロン相互作用)
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EH(q･伽)= 1+ 完 ｢ な くq,W) (ド 2 1ぞ+符2ゝ
dr)

i豊 ､Qo(q,W)-一 軍5寧

たp-･L ,e庶 1+-3 e2Qo(q･u)である0 ..5
Brouersは 甲- kF,kE/2,kw(4として計

算 したO第 2図 ,第 3図のように RP_.Aより 0

は改善されているが ･まだ rs≧ 2以 上では -0.5

g(I)<0の矛盾 は解消していないolさらに

Hubbard近似はくりと(V)を破 っているのであ ー1.0

る｡
-1.5

(IV) screezledlcoulo皿bによる梯子近似

a / 2台

rs=4

1.王1PA

2.Hubbard
甲= kr･L
〝

4

植田はg††(rほ g†1(r)を計算 したO誘電率では表わせないqlで2体グ リ ー ン
醇数を射 ､･次の.近畔 墜 た O 九m 221TR㌣づ12'ただし～～～ -- fm(q･W,
で あ る｡ 誘 電 率 で い え ば にあたるといえよう.この場

合には g††(Ol=0が rsの値の如何た拘 らず成 り立つので g汗 r)く 0､というこ

とにはならないO従 -てgTif0卜が負になるfsまでは dr)は負にならないO 植 田

は rs=乱1･0･5･,1･OLか計算 していないので dr)<0となる r.Sの値は分 らない

(三沢によるとrs～6までよい七 いうことである)が～～～を 1太入れただけで

もRPAよりかな り改善されている筈である｡ただし 1本入れただけでは(りと

(Ⅵが破れる｡

DuBoISは

(i)を満足 させるには
tIII--:--I--:-L-享二~

を計算したが この近似は冊を破 る｡

斗･･････を集めなければならない,O こ
こで は民主)Aの近似で自己エネルギーを入れた propagatorである ,上の

ような梯子を求めたのは大阪7.)ci110k8k･あるO この近似では(V)bま近似的に し

カさ蒲足 されない (GllCkは一撃値計鼻 の段階で近似を している.が ･･.12･5準:Ol範顔

で付)を満足 しているといっている.)Mを完 全に満足するように dlagramをつ

け加え声のは国華であるr この近似では琴 らく･一g(r栂 相当大きな rsまで負に は

ならないと思われるo

(I)か らCV)までの crlもerlOnをある程 度満足 し .計算を実行できる-近似で我

々は満足 しなければならないとなると (IV)程度が限度ではな取 ろ うかO
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電子ガスのDyna工01Ca1 (フonelaも10nによる多体問題の計鎌I畑)

文 献

1) A,A.Ferreユ1.Phys.Rev.Letters土 (1958)443

2) W.J.Carl and A.A.Maradudln.Phys.Rev.133(1964)371

3) F.Brc;uers.Phys.staも .solj旦 (1967)867

4) I.Hubbard.Proc.Roy'.Soc.A243(1957)336二=:二==二:_:_二~

5) S.Ueda,Prog･Theor.Phys･盈 (1961)45

6) Y,Osaka.J.Phys.Soc.Japan 17(1962)546.1322

7) A.J.G-lick.Pay.Rev.129(1963)1399

電子ガスのI)ynamical Conelationによる

多体間榎の計算 (Ⅱ)

東 北大通 研 大 坂 之 雄

与えられた題を二様に解釈 して .二つの事に重点を置いて電子ガスの多匪問

題を論 じようO -つは ,electroncorrelation OldynamlCalな部分の効果

という意味で .Ferm1 11quld セムoryに基づいた最近の長波長 .低羨動の

現象に対する計算を述べるOもうーつは ･dynamlCな correlaも10n fu■ncも10n

ol計算 として ､高振動のタテ誘電常数の計算 .樽に長波長 plasmonの分散

係数及びdamplngの計算を途ぺよ うO

① 低振動 ､長波長の現象

相互作用をしているFermlOnの系に .外部より波数 q .角振動数 Wで特徴

づけられるdlStdrba･nc､eが加 っ た 時 ･q≪ kF(Felrml波数)もQ,噸 EF

(Ferml energ.I)の時の現象は .Landaul)の Ferml流体理論により正しく

記述され得るO この理論は Heaに対 して Landauにより提案され .Sl11n2)に

ょり電子ガスに拡張され .その基礎づけは ､Landaus)自身及びNozler｣

Luttlnger4)によりなされた○この選論の概要及び電子ガスへの応用について
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