
I-5｡液体金属のDynamicalStructure
Factor

原子力研 (東海 ) 千 原 膳

液体金属は ･ ionと clectronのmixtureであD,ele?tronは

Fermi 縮退 を起 しているので量子効果は無視 できない ｡ これを取扱 うために,

先ずHartlreeequationUJ一般化 を行い,次い ゼ これをbinary quantum

mixture に拡張 するo

Morio'3方法に従 うと,

pk,Q≡ak+.Q ak,〔akT ,ak,Creation･annihil～ltion op･〕

についてUJrelaxation function･A蓋B【''〔Z〕は次C, よ う に な る o

A芸'k' 〔Z]- ,row e~ztくPk,｡(t);Pk′ ｡ , d t

〟

- 忘〝(頼 Z-iw.･甲(Z))-1 匪 ′)Z芸 'k′

Bl g

ここで,

くA:B,≡p - .J言<elHA e-祖 Bt,dl･ す 1-kBr･

( 頼 帰 欧′)≡2 <bk,Q ･･pk ",Q > 〔<Pk 〝,Q:Pk′Q>〕-1･
k 〝

(klAIk′):matrixA a) (氏,k′)element･

甲(t): damping function,

ここでは や(I)-0 の近似 を用いるo

u)5条件 を満たす ように仮定 するO
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を求 めることは困腰 なe)で次



液体金属のDy11amicalStructureFactor

1), interactionが帥 時は freepartitl.Cの Xak･k′に な る0

㌔&,k′ -xoQk･k′≡ ･Skk,fQ.(k) ･ こ こT -I

-8

fQ(k)≡(nk+Q-nk)/(一錐 a'k,Q)I

- log,Q≡Ek+q一ek

nk-1/(eP(Ekサ L再 , ㌍ +1(bos･on),-1-(fermi on)

2)･ 良,Ek′ g芸'k′ -くp-Q‥PQ>-rQ

5)I lim XQk!k′ -Sk,k′ fM(k)+fM(平)fM(k′)is(Q)-･ii
71-+0

ここで･fM(a)は Maxwell分布 , S(Q)…くPQP_Q>

k,k′

この 5 条件 よbkQ を次e)よ う に 仮定 す るo

=くPk,Q :P k′,Q >=Sk , k′ fQ( 紘)

'f｡(紘)f｡(fい ‖ x｡/23㌦ )/x昌
(2)

こ こで･Xa,7-･孟f｡ (紘)-(-β~1)孟ink→Q -nk'.)/(Ek+Q-ek),

また一方次式が容易に得 られるO

<pk.Q:Pk′ ,Q>-(-･P-1も-1 ) 〔n k十Q- n k〕…夢Q (a)
●

( 5)
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千原版三

(2) 式 と(5)式 よD,

暮 D

(k巨 w o lk ′ )-有 a'k,QSkk′

-与 (毒 TQは 'nk鳩 -nk〕
1

(4)

これから次のgei･leralized王払rtreeequation を得 るo

｡ . 0

pkQ= ( Z - fQ)k,Q)pk,Q

車 を iQ)去 tnk.Q-nk )ipk′,Q

こ れは普通の軌11-treeequationと比べて●,

1

veff(Q)ニーiiBQ寸 )J
Q

となっている点で異 るO (4)式ノを用いると,(1ー)式 は次のようになる｡

A S･Eく′ 〔 示 ‡ 鳩 k '- 芸妃′ 〔Z 〕 i･

骨 k′ 子:Z , - ∫om了 zt < 〔pli,｡ ;PE/ ,｡ 〕 > d t

-普 三笠 + veff A(a,汰)･
gQ(紘)

0
ここで･A( 乞･k)-右-iWk,Q

E(Q･Z)ニト Veff富
gQ(k)

A(良)

-659-

これから.

･1 ダQ(k′)

8(Q,,i) A(ど,k′)

(5)
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S(Q,W)-葦 恒 eoth葦 叛 ｡(頼

1 1

TQ(砂)≡Rel2 Akk′(ib)〕-芯-∇請 王mik,k′-Q 6 (Q , iaJ)

(6)

dispersion relationは･eQ,i -〇･ よb

BQ -掛 売 一石 }

2 1

i)･ elassICal夜場合は,ズ昌- 1, xQ- S(Q)だから,

･Q2

B 2 -諦 i首長 -1)Q

(7)

ii)I quan talな場合 は･TQ (u)- X･Qi8(Q'-BQ)+ 6(叫 GQ))/2

とすると,

鋤 Q-S(Q),% cdth更地 ～-S(Q)/｣望旦2 2

これを用 hると,

イ), Boson の場合･G･Q -蛸 2/2mS(Q)

ロ), Fermionの場合 ,

症 '-莞 写i吾 BQ/S(Q)一声(eF)Ⅳ(Q/2kF)i

･(Q/2kF-)-W(Ⅹ'-i+

以上の塵乗を,変数 として,

4Ⅹ

-640-



千原版二

をとり,Binaryquantum systemに適用すると次の結果 を得 るO
ノO〈)

帯 ′(Q･I)-I e~tz<〔p(i),｡･pk(i,),｡{tD,dtO

-3ijk･8(,+∨it.*(Q･･Z )
(紘) 1 ダi(k′)

Ai(紘) 7i(Q,Z) Ai(k′)

(8)

sii(Q,a)-姐 Im 〔Q)

Sij(Q･a')

Vi*(Q,紬)

lnl l

γi(Q,a))
一日〕

(9)

V12. ,･( 62-1) (8 1 -1)
α VIV2 ELl+ 82- 1

(10)

ここで,

pvi--〔Hi+HIH2号 -ll.2 Xi 比 12〕
0

×･〔1+xI Hl+ズ20 H2+KID HIXO2 H2
0

-H.2 X. ZZ 〕~1,

βvij--H12/A :A は上武の第2因子(分母 ),T-2,ラ-1,
0

Hi-ixi(Q)/k･0(Q)-i)/x･(Q),1 ~ I

H ij≡Xij(Q)/xiOxOJ･･

Ei(Q･Z･,)ニト V i*(Q･Z.)Ej L

′ヽ■/

k A ･i

E･-ト ViEj⊥

gi--持 去i,.｡-n(i, I" ≡?2霊 (kj,,oQ
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vi*-Vi/Ei(Q,i)I

Fp(α)-等 恒 coth穿 ‡
この結果は ion-ion interactionが ,

･:If1- Ⅴト l /Select(Q･Z)

で与えられ･さらにVH ･ eelectがx昌 ･x昌 U,関数にな-ていることを
示しているo

′ー′

Ee(Q,Z )- ee(Q,0)とすると,

PVH -仁王二一日

eff′ Ls(Q) ''汁等2臣 G(q))xB
2

･* ･

G(q)≡ - Ⅰ だ言〔se(q-q′)-1〕7空く5-ち二1 q2

)＼ーノ~ n Jq′2㌧ue＼一 一 ノ ''(2H)52q 2十 qF 2
0e

xQ …9(CF)･Ⅳ(Q/2kF)
. 1

電子ガスVない場 合の Pveff(Q)SgT前~1,との違いがあらわれているo
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