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この前の仕事 1)で孜体- リウムの2分枝スペ クトルのピークにおける散乱の強度の大

きさをSum rule と 2分枝の実数の one-phor)or) と two- phonof)のエネルギ

ーと静的構造因子 Sqで説明を行ったが,今回は運動量 q≦0･6A-1での実験 2)で得

られた動的構造因子 S(q,a)) を or)e-phononと two-phor)or)のエネルギーと

その減衰率で表わし,実験からのS とSrq, QJ)の極値 を取るエネルギ ーの値の情報
q

で S(q,a))のCurveを理論的に再現する｡但 しtwo- phor)or)エネルギーと減衰率

は小さい運動量の領域ではa)independent と仮定する｡

一次の密度のゆらぎの伝播関数を考える｡

G(k,Z)- <OIpk+(Z-H)~1pk lo> (1)

こ､でpkは密度演算子のFourier成分で,Hは系の全′､ミル トニアンで fO>は基

底状態で Zは複素数である｡ S(q,a')は

S(k,a･)--7E Im G(k,a))

で与えられる｡也)は実数であるB今,平均の励起エネルギーを

<H>･k- <Pk+ H Pk>/<Pk+%>- k2/2mSk

(2)

(3)

で定義 す る｡こ､で Ipk>は pkf0> の略である｡今,G(k,Z)を<H>kで察開
する｡

G(k z)-
<pk+ pk> . 1

Z-<H>k tZ-<Ⅰか k

くpk十 pk> l 1

Z-<H>k Z-<H>k
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<β√ pk> 1

Z- <H>k (zr<H>k)2

- く pJ pk> Z-<H>k

<pk+

(H-<ID k)2

Z -H

(H-く- k)2

Z-H

pk> <pk+ pk>-1

pk>

(H-<ff>k)2

Z-<H>k H-H
pk><Pk+ pk>ll

この式からZの大きい所でGrk,Z)は次の漸近的振舞いを示す｡

Grk,Z)
<pk+ pk> <Pk+ H Pk>

Z一一ナOO I

G-1(k,Z)

Z-卯 <Pk+ pk>

Z-<H>k

<βJ pk>

(1-Z~1<H>k + ････.････)

+ o(去)a

(4)

(5)

(6)

(6坑 で (Z･一- >k)<Pk+ pk>-1は実軸以外では零の値を取 らず,Z-- で

a-1(k,Zト (Z-<H>k)<Pk+ pk>-1は零に近づくので, Cauchy の定理によ3)
り次 の形になる｡

G~lrk,Z) -
Z-<恥 k 1 A dz･/

-I /C
<pk+pk> 2打i
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2分枝 スペ クトルでのS(q,aI)の解析

Col)tour を等 1図の様に取ると

C ､ヽ...
0 _一-

<pk+ pk>

G-1(k ,Z) -
Z-<H>k

Z-平面

ImGIl(k a/ )

Z-<H,k十 方-1<pk･ pk> L 窯 Ⅰ- G-1(k W′)

の様に書ける｡

今,Moff,k(Z)を次に定義する｡

Mo f f,krz) - 一 打-1<pk+

そ うすると(4式 よりMoff, k (Z)は

(H-<tDk)2

Z -H

Moff･k(Z)-

∫
∝ d也I

pk> √wTT 二

(8)

Im G~1(k,W') (9)

p k > <Pk+pk> - 1

1+ ( Z-<H>k)-1<pk+
(H-<H>k)2
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で表わせる｡前 と同様に Moff,k〔Z)と

Moff,krZ)=

Moff,k(Z)-1

<(H- H>k)2>k

Z<pk+ pk>

Z<pk+ pk>

<(H-<H>k)2>k

_1

Moff,k(I) Z-∝での振舞いは

<(H-<- k)2日>k

Z2 <pk+ pk>

r 1-

･o (去 )
0)

<(H-<H>1く)2H>k

Z<(H-くH>k)2>k

･o 〔去 )

となり, Cauchy 積分で第 1図の様な Contourを取ると次の形になる｡

Mo f f , krZ)-1

【≠:#
+ 7r l/ dw/0

Z <(H-くtJ>k)2H>k

< (H-くH> k ) 2> 〔く(H-<恥 k)2>k〕2

QJ/-Z ImMoff,krZ)

<(H-- >k)2>k-1 〔 Z - < 恥 k -

OC

+ 打~1<(･H-く恥 k)2>kJ 紳/
0

<(H-<恥 k)3>

<(日下 H>k)2>

lm M.ff･k (Z)]

従 ってG(k,a)+ iS)は

G(k･- iS)-<pk+pk>〔- i∂ - <恥 k

W+i8-<H>k
<(H-<- k)3>k

<(H-<H>k)2>k
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2分枝 スク トルやの S(q,a))の解析

dr'JJ

o co/- Z

00

+打~l<(H-<Hk>)2>k ∫

今,次の量を定義する｡

<(H-<tf>k)2>k- <Aw2>k

-1

Im~M｡ff,k(Z)-1)~1〕 個

伯

<(H-<H>k)3>k <lH -< fD k)2>k~1

<(H-<托>k)H(H-<H>k)>k

<(H-<fD k)2)k

Ak/(W)+iT k (?)-<(ロー<- k)2>

× 打~1′mda,I0

Ak(U)-Ak(1)-Akl(W)
すると,S(k,a)は次の形で表わせる｡

S(k,al)-

QJ/_aJ_iS

二<fi>k- Ak(1)的

Im M｡ff,k(Z)-1的

冗- 1<pk+pk>･I.k(W)<A申2>k
〔(a-<H>k)2-(O-<恥 k)4k(60)-<Aw2>k〕2

+(W-<H>k)2I,k(W)2

… 方--1<pk+pk> Tk(a)<Au2>k fk(a)-1 ob

こ､で(16)式から解る様にH-<H>k が two-phononQ)J密度のゆらぎの演算子,

pk+ pk ,に比例するから Ak(1)+ <H>k は two-phonon の エネルギー

を表わし,<H>k は運動量の小さい所では one~-phonon の エネルギーを殆んど

e* austすることが sum ruleで解 り1) Ak′(W)柱 one-phonon , two-
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phonon 以外の素励起のエネルギーを表わし, ｢k〔a')は運動量の小さい所では of'e-

phoflOnと two-phor)of)の減衰エネルギーを表わし,また運動量の大きい所では他

の素励起の減衰エネルギーも表わす｡

今,運動量の小さい所で

Ak(W)= Ak , Ilk(W)- Tk a)

と仮定 して,(19)式で<H>kの値を実験のSkの値 4)と,実験 のSrq,a)の極値の

cuの値 (2つの極大と1つの極小 ),即ち

dfk/ da'= 0 CD

のa･の値を用いて,パラメ-ターの値をq-0.3A~1 と0.6A~1で求めると次の様に

なる｡

q(A-1) Ak-A(kl)-Ak′(｡K) < Aw 2> k ｡ oK)2) I.k2(( oK) 2)

13.34 2 6 3 3.0 8

3.67 18.75 3.67

傾向としては qが大 きくなると<Aw2>kとrk2が大きくなるのはうなづける｡実際

に S(q,a,) 曲線を再現すると,次 第 2図と第 3図 様になる｡実験は q-0.3A-1

はWoods,Svenssonと Martel のもので q-0.6瓦1はCowleyとWoods

のものである｡理論曲線は点線で,実線が実験で ,この図は正確な計算の図の定性的な相

似図である｡
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