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連 続 媒 質 の 表 面 プ ラ ズ マ 波
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半無限の等方的一様媒質の表面に沿って伝播するプラズマ波の分散について,簡単な

RevieⅣを行なう｡

I.外部磁場が無い場合

1･1 局所近似

Z>0は誘電関数 e-の媒質でみたされ,Z<0は E｡の誘電 でみたされているとし,

8がa'だけの関数である場合を考える.Z>0では言exp i(qxx-ut)-｡zl, Z---一十-1>
<Oでは盲oexpti(q∬Ⅹ -wt)+α｡ziのような形の表面波 を考える｡電場E,E｡
はⅩZ面内にある｡Maxnpllの式から

2
α2 - q3- a)26(Q))/C2

ao2 - q∬ - GO260/C22

を得る｡また

Ez iqx

EJ α
(Z>0),

Ez 乙qx

E∬ αo
(Zく0)

となるから,表面でExおよびDz-eEzの連続条件 より分散式

eoα+ eαo=0

を得る｡(1)を使って書 き直すと

C2qx2 0(Q,)6).
W2 0(a,)+6)o
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となる.no-retardation limit(qxc≫ GU)では(2)紘

eo+ c(al) - 0

となる三)e(α)- EL(1-wp2/W2)を(3)に入れ ると

W -wpノ二 三 二
eo+eL

が得 られ,60-eL-1のときはRitchieが最初 に得た式 a,-wp/vT になるo
(2′)に E(a))の表式 を入れると

2
qx ニ

eoeLW2(a)p2- W2)

C2 i ELa,p2 - Q,2( EL + E ｡))

とな ｡ , e0--eL-1とすれば Sternの得た式2)になるo

l･2 非局所近似

(3)

電子の表面散乱が specularの場合は imagemetalの方法で内部の解が容 易に求 め

られる｡ FuchsandKliewer3)によるとこの場合の分散式は

-E｡(qx2 -f228｡)ち-号 IF N
l

dqZ q三

( q芝+qz=)＼Ee(q',W)■E･∠(冒,W)-q2C2/也
(4)

となるo Ee, etは縦および横誘電関数であるo(4)で no-retardation limitをとると

- 80- 生 J∞
JT -CX)

dqz

(qxu+ qz2)Ec(盲,W)

となる. Eeに局所近似 を使 えば直ちに(3)が得 られるoまた hydrodynamic近似すなわ

EC(q,a)=1-
W2 - β2(q三+ qz2)

を入れ q∬の一次の補正項 まで残すと

｣)31-

(p2- i vi)



辻 幹男

α)

=+ +
1 Pqx

wp2 2 .>ケ wp

(6)

となって Ritchie4)の結果を得る｡ Fuchsらは(4)のeイこRPA近 似の表式 を使って数

値計算 も行なっている｡

電子の表面散乱が diffuseのときは(4)が使えない. difflJSe散乱でno-retardation

の場合について Zaremba5)[まWienerHopfの方法で積分方程式を解いて分散を求めた

が,(6)と比較すると qxの一次の項の係数が少 し違ってくるO

X.外普磁 場がある場合

2･1 局所近似

磁場がある場合は内部に向って減衰する解 として2種類のモー ドがあるので,その線

形結合を使って外部の解 と接続すれば良い｡詳細はChinandQuinn6)の綜合報告にゆ

ずる｡

2･2 非局所近似

磁場がある場合は,電子の表面散乱を specularとしても, bulkの e(す,Q')のも

つ対称性が imagemetalの方法 を可能にするために必要な対称性と矛盾するために,

(4)のような簡単な形の分散式 を与えることは不可能である｡ しかし磁場の方向が表面に

垂直 という特別な場合について,かっ no-retardationの近似 をすれば(5)式が使える｡

我々はこのことを使 って強い空間分散領域において btHkの longitudinalcyclotron

waveに対応する表面波が存在することを示 した.7)また弱い空間分散領域においては E

(q,W)をqx, qzについて展開し2次の項までにとどめると,q三の項は現れるが
qz2の項が現れない (但 し磁場が表面に垂直のとき)ことを利用すると, Chinand
Quim の局所近似の取扱いで非局所効果を計算することができる｡結果については午

後の発表 (大村 ･辻 )にゆずる｡
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