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熱中性子の非弾性散乱は波長- 1A,角振動数～ 10日 sec~1 程度の時空間

的ゆらぎを測定するのに適してお り,凝縮系の動力学ふるまいを調べる有力な

一手段である｡ 散乱断面積は通常非干渉項 と干渉項 とか らなる｡

Ⅰ 非干渉性散乱 : 断面積は次の童に比ゝ例し,一つの粒子の連動に関係
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ss(早,α)-音 f-∞ 工S(a,W)e~i机 at

Zs(礼-,a')=< exp(-･iQr(o))Aexp(iQr(ち))>

しているo 固体で非調和効果を無視すればSs(Q,,a') は 6(a')の ピークとな ら

だかな肩の部分か らなる｡液体ではQ1-0のまわ りのbroad-p-ea汝 (quasi-

elaStic peak)の巾が簡単な拡散モデルの値Dq,2より小さくなることと

QJ乏s s(且,a')

Q,-0一 見 2 2M

で求められる振動数分布 f(α)および速度相関函数

㊥(t)-<Ⅴ(o)･Ⅴ(t)> / <v2>

のふるまいが問題になる.
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理論的取扱いとしてはSingroi-Sj凸land･er,Rhaman-Singroー S3-

bland_er,Cbl通ley-Elliotも,Egelstaff-SchOffield-∴Sears,
1)

Takahashi-Nakahara 等の模型的計算' Berne-BOOne-Rice,Sing-

roi-Tosi 等のmelnOry function 皿etnOd による計算2)がある. 前者 は

〕-i aif(α)TimAl

1) ｢熟中性子散乱の現状と問題点｣JAER工レポートNo.1086第 1章 (1985)
をみよ｡

2) ｢中性子殖弾性散乱研究会報告(第2回)｣仝上批1157 §4.1(1968)をみ
よ｡
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概括すれば一つの粒子が (0'0)から(n'㌣)に行く過程を q振動 Aとt拡散D

のくりかえしか らなるとして q_uasi-elasticpeak の巾や f(W)を求める

ものであ り,後者は(塾(t)の従 う微積分方程式にあらわれる積分核 - 力の相

関函数 - を exPOnential叉はG･a-ユSSian d･ecay にとって◎(f), f(a')

を求めて, ATについてのRahmanの数値実験と大体よい一致を得てい畠｡

Ⅱ 干渉性散乱 : 断面積は密度のプー リュ成分の相関に比例する

sc｡h(a,α)-去f_mIc｡h(QJ ,e~iwtdt
OO

1

工crh(a,t)-甘く p-q(0)pq(t)>

pq(t)= ∑ exp(iQJ･rj(t))
J

こゝでは固体や液体- リウムのphOnOnのようなeコ二ementary eXCltat土On

の存膏が問題となる. 1965年のEgelstaff-Cocking,I)orner等の

PD,Sn についての実験以来多くの実験が主として TOF法 (飛行時間法 )で

なされてお り, 1nelast土cpeak の存在とそれか ら導いた分散則が若干の液

紘 (主として液体金属 )について報告されている｡ 実験結果の主なところは

1) 分散別は固体のPhonOnのそれと似ている｡ 2)a)(Q)は且の小さいとこ

ろではG‖ニlinearで, S(Q,)が極大になるところでW(礼)は極小になる｡

5) branchの数についてははっきりしないが,Pb,Al などでは二つ以上あ

るとみられる｡ 4)巾は固体のphonOn peakの巾と周 程度である｡

この現象を説明する試みのうち有力なものの一つ としてKineticEqu.ct-

iOrn Method_ について述べる｡ 一般化されたVlasov方程式か らS(Q,,a,)を
求めるO-体分布函数 と二体相関 S(Q,,a))とを結びつけるのに I)誘電応答

函数の方法, ‡i)初期条件の方法, =)分布函数のゆらぎの方法の三通 りがあ

る｡ ()について述べれば, expi(qJ･ri-a)t)で振動するtest paT℃icle

d･ensity を導入したときの系のaensity--a-ensity response i(Q,,a)
A

をK.E.を用いて求めれば, S(Q,,a))oC工mx(Q,,W)/aJ より二体相関が求め
＼F

られ る｡ 上述の三方法はVlasOV方程式にあらわれる有効ポテンシャ /i,を ｢直
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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.
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