ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 4, ˝ 4 (2000) s. 403–408

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 4, No. 4 (2000) p. 403–408

ZASTOSUVAHH MODEL^HIH POTEHC¨L¨V U TEOR¨Õ ELEKTROHHIH KORELC¨„

M. V. Vavruh, S. P. Koval~, H. L. Tixko L~v˛vs~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, kafedra astrof˛ziki, vul. Kirila ˛ Mefod˛ffl, 8, L~v˛v, 79005, UkraÝna (Otrimano 17 listopada 2000 r.)

Zaproponovano prostu shemu vrahuvannffl korotkosfflınih korelfflc˛ȷ u virodıenih sistemah z˛ vza‚mod˛‚ Kulona, wo İruntu‚t~sffl na vikoristann˛ slabkih dalekosfflınih model~- nih potenc˛ffll˛v vza‚mod˛Ý tipu kvantovogo paketa. Obmotivovano zastosuvannffl model~nih potenc˛ffll˛v dlffl opisu m˛ıelektronnih ȷ elektron-ȷonnih korelfflc˛ȷ. Efektivn˛st~ zaproponovanogo metodu dovedeno xlfflhom rozrahunku enerİetiqnih, strukturnih ˛ d˛elektriqnih harakteristik model˛ elektronnoÝ r˛dini v xirok˛ȷ d˛lfflnc˛ parametra ne˛deal~nosti.

Klqov˛ slova: ferm˛-sistemi, korotkosfflın˛ korelfflc˛Ý, model~ virodıenoÝ elektronnoÝ r˛dini, elektron-ȷonn˛ vza‚mod˛Ý.

PACS number(s): 05.30.Fk

I. VSTUP

k v˛domo, nabliıennffl haotiqnih faz ‚ un˛versal~nim metodom urahuvannffl dalekosfflınih korelfflc˛ȷ u sistemah ferm˛-qastinok, zokrema u virodıenih elektronnih sistemah z˛ vza‚mod˛‚ Kulona. Zagal~nopriȷnffltim metodom urahuvannffl korotkosfflınih korelfflc˛ȷ u suqasn˛ȷ teor˛Ý ferm˛-sistem ‚ koncepc˛ffl lokal~nogo polffl. Hoq popravka na lokal~ne pole dlffl sistem z˛ vza‚mod˛‚ Kulona v zagal~nih risah dostatn~o vivqena, dos˛ nema‚ c˛lkom dostov˛rnih danih pro c funkc˛ [1]. U tak˛ȷ situac˛Ý stanovit~ ˛nteres poxuk al~ternativnih metod˛v urahuvannffl korelfflc˛ȷ na korotkih v˛dstanfflh m˛ı qastinkami.

Odin ˛z prostih ˛ perspektivnih p˛dhod˛v do rozv’fflzannffl c˛‚Ý problemi moıe bazuvatisffl na ˛deÝ modelvannffl vza‚mod˛ȷ u virodıenih ferm˛-sistemah qastinok, wo vza‚mod˛t~ za zakonom Kulona. V˛dznaqimo, wo pevno m˛ro ce ekv˛valentno modelvann popravki na lokal~ne pole abo ı obİruntuvann koncepc˛Ý lokal~nogo polffl ne z formal~- nogo matematiqnogo, a z qisto f˛ziqnogo boku. Efektivniȷ samouzgodıeniȷ potenc˛ffll vza‚mod˛Ý m˛ı qastinkami, fflkiȷ viznaqa‚ dvoqastinkovu korelfflc˛ȷnu funkc˛ (ale ne enerİ˛ sistemi), sl˛d vibrati tak, wob v˛n buv slabkim na malih v˛dstanfflh ˛ mav asimptotiku e^2r^{−1} — na velikih. Ha perxiȷ poglffld, takiȷ p˛dh˛d zda‚t~sffl paradoksal~nim, ale arİumentuvannffl c˛‚Ý ˛deÝ legko zrobiti za dopomogo sp˛vv˛dnoxennffl neviznaqenosteȷ Gaȷzenberİa. Dlffl oznaqenosti budemo rozglffldati model~ elektronnoÝ r˛dini. Osk˛l~ki neviznaqen˛st~ ˛mpul~su okremogo elektrona v sil~no virodıen˛ȷ sistem˛ ma‚ porffldok h̄k_F (de k_F = (3π^2N/V )^{1/3} — hvil~ove qislo Ferm˛, N — qislo qastinok v ob’‚m˛ V ), to neviznaqen˛st~ ȷogo poloıennffl ma‚ porffldok k^{−1}_F . Koıniȷ elektron moına rozglffldati fflk prostorovo rozpod˛lenu qastinku, wo zaȷma‚ d˛lfflnku z l˛n˛ȷnimi rozm˛rami k^{−1}_F .

Potenc˛ffll vza‚mod˛Ý takih qastinok pod˛bniȷ do potenc˛ffllu kvantovogo paketa v_{ee}(r) =^{e2}_r {1 − e^{−γrkF} }, de parametr γ ma‚ porffldok odinic˛. Varto zauvaıiti, wo same na takomu efektivnomu potenc˛ffll˛ vza‚mod˛Ý m˛ı elektronami pobudovan˛ d˛fflgrami teor˛Ý zburen~ u modif˛kovanomu metod˛ zm˛wen~ [2]. U nevirodıen˛ȷ sistem˛ neviznaqen˛st~ koordinati elektrona ma‚ porffldok dovıini teplovoÝ hvil˛ de- Broȷlffl λ_D , tomu efektivniȷ potenc˛ffll vza‚mod˛Ý, wo zobraıa‚t~sffl virazom v_{ee}(r) =^{e2}_r {1 − e^{−γ rλD} }, neznaqno v˛dr˛znffl‚t~sffl v˛d potenc˛ffllu Kulona.

Meto c˛‚Ý roboti ‚ pobudova prostoÝ shemi rozrahunku harakteristik virodıenih elektronnih sistem xlfflhom vikoristannffl slabkogo model~nogo potenc˛ffllu vza‚mod˛Ý, wo ma‚ zm˛st samouzgodıenogo.

II. HABLI”ENN HAOTIQNIH FAZ ¨Z MODEL^NIM POTENC¨LOM U TEOR¨Õ ELEKTRONNOÕ R¨DINI

Potenc˛ffll ν_{ee}(r) ‚ slabkim, qerez te v naȷprost˛- xomu var˛fflnt˛ rozrahunku dvoqastinkovoÝ korelfflc˛ȷnoÝ funkc˛Ý μ_2(r) obmeıimos~ nabliıennfflm haotiqnih faz:

μ_2(r) = N^{−2}β^{−1} ∑ ν,q μ_2(x, −x) e^{iqr}, (1)

μ_2(x, −x) = μ^0_2(x, −x) { 1 + ν_{ee}(q) V μ^0_2(x, −x) }_{−1} .

Tut μ^0_2(x, −x) — spektral~ne zobraıennffl dvoqastinkovoÝ korelfflc˛ȷnoÝ funkc˛Ý ˛deal~noÝ sistemi ferm˛- on˛v u zm˛nnih x ≡ (q, ν), de q — hvil~oviȷ vektor, ν = 2πnβ^{−1} — qastota Macubari, β — obernena temperatura [3], ν_{ee}(q) — zobraıennffl Fur’‚ model~nogo potenc˛ffllu. U c~omu nabliıenn˛ mi rozrahuvali korelfflc˛ȷnu enerİ˛ model˛

E_c = (2βV )^{−1} ∑ q,ν V_q

× 1∫ 0 { μ^λ_2 (x, −x) − μ^0_2(x, −x)}dλ, (2)

de V_q = 4πe^2q^{−2} — zobraıennffl Fur’‚ potenc˛ffllu Kulona, μ^λ_2 (x, −x) — parna korelfflc˛ȷna funkc˛ffl model˛ z potenc˛ffllom vza‚mod˛Ý λ · ν_{ee}(q). Ha ris. 1 pokazano zaleın˛st~ korelfflc˛ȷnoÝ enerİ˛Ý v˛d parametra ne˛deal~nosti r_s (parametr V˛İnera–Braknera) u r˛znih nabliıennfflh: kruıeqki v˛dpov˛dat~ rezul~tatam metodu Monte-Karlo (MK) [4], trikutniki — naȷkraw˛ȷ statiqn˛ȷ popravc˛ na lokal~ne pole [5], niınffl kriva — nabliıenn haotiqnih faz ˛z potenc˛ffllom Kulona, verhnffl punktirna kriva — nabliıenn (1) z potenc˛ffllom ν_{ee}(r) pri γ = 1, niınffl xtrihpunktirna — γ = 1.5. ”irna suc˛l~na kriva, fflka v oblast˛ metal˛v duıe bliz~ka do rezul~tat˛v metodu MK, v˛dpov˛da‚ γ = 1.25. V oblast˛ prom˛ınih r_s vona v˛dtvor‚ rezul~tati MK l˛pxe, n˛ı popravka na lokal~ne pole [5]. Poved˛nku korelfflc˛ȷnoÝ enerİ˛Ý v xirx˛ȷ oblast˛ r_s pereda‚ ris. 2. Z umovi, wob korelfflc˛ȷna enerİ˛ffl v nabliıenn˛ (1) toqno zb˛- galas~ ˛z rezul~tatami MK, vipliva‚ zaleın˛st~ parametra γ v˛d r_s (ris. 3), wo sv˛dqit~ pro nedostatn~o visoke nabliıennffl, vikoristane dlffl rozrahunku korelfflc˛ȷnoÝ enerİ˛Ý.

Ris. 1. Korelfflc˛ȷna enerİ˛ffl osnovnogo stanu model˛ elektronnoÝ r˛dini u r˛znih nabliıennfflh.

Ris. 2. Korelfflc˛ȷna enerİ˛ffl model˛ elektronnoÝ r˛dini v d˛lfflnc˛ parametra ne˛deal~nosti 0 < rs ≤ 10.0.

Ris. 3. Zaleın˛st~ parametra potenc˛ffllu γ, fflkiȷ u nabliıenn˛ (1) zabezpequ‚ zb˛ın˛st~ enerİ˛Ý model˛ z rezul~- tatami MK, v˛d parametra ne˛deal~nosti rs.

Ceȷ visnovok p˛dtverdıu‚t~sffl takoı rozrahunkom ˛nxih harakteristik. Ha ris. 4 zobraıeno b˛narnu funkc˛ rozpod˛lu F_2(r) model˛ elektronnoÝ r˛dini v meıah 1 ≤ r_s ≤ 5.0, rozrahovanu v nabliıenn˛ (1). k vidno z risunka, pri post˛ȷnomu znaqenn˛ parametra γ =^5_4 ce nabliıennffl zabezpequ‚ dodatn˛st~ b˛narnoÝ funkc˛Ý rozpod˛lu lixe v meıah 0 ≤ r_s ≤ 3.5.

ZASTOSUVAHH MODEL^HIH POTEHC¨L¨V U TEOR¨Õ ELEKTROHHIH KORELC¨„

Ris. 4. B˛narna funkc˛ffl rozpod˛lu model˛ elektronnoÝ r˛dini v nabliıenn˛ haotiqnih faz (1) z model~nim potenc˛ffllom (pri γ = 5/4).

U nabliıenn˛ lokal~nogo polffl standartnoÝ teor˛Ý zburen~

μ_2(x, −x) = μ^0_2(x, −x) × { 1 + V_q V μ^0_2(x, −x) [1 − G(x)] }_{−1} , (3)

de G(x) — dinam˛qna popravka na lokal~ne pole [1]. Habliıennffl (1) ekv˛valentne tradic˛ȷn˛ȷ teor˛Ý zburen~ na potenc˛ffll˛ Kulona ˛z popravko na lokal~ne pole

G_0(x) ≡ G_0(q) = q^2 {γ^2 + q^2}^{−1}, (4)

de q ≡ |q|k^{−1}_F . k v˛domo (div. [1]), u statiqnomu vipadku popravka na lokal~ne pole ma‚ taku dovgohvil~ovu asimptotiku: G(q) → g · q^2 + ..., de^1_4 ≤ g ≤^1_3 . Otıe, pri 1.0 ≤ γ ≤ 1.5 funkc˛ffl G_0(q) priȷma‚ zaviwen˛ znaqennffl v d˛lfflnc˛ malih hvil~ovih vektor˛v. Ce privodit~ do nepravil~noÝ poved˛nki stislivosti λ, viznaqenoÝ qerez G(x). Osk˛l~ki

λ = 3V (2N ε_F )^{−1} { 1 − 6πe^2N V ε_F k^2_F g }_{−1} , ε_F = h̄^2k^2_F /2m, (5)

stisliv˛st~ ‚ dodatno funkc˛‚ parametra r_s v meıah 0 ≤ r_s ≤ r^0_s, de r^0_s = 3^{3/2}(π/4)^{4/3}γ^2. Pri γ = 1.5 ma‚mo r^0_s ≃ 3.4, tod˛ fflk rozrahunki na osnov˛ seredn~oÝ enerİ˛Ý privodfflt~ do znaqennffl r^0_s ≃ 5.25 [6].

Wob zabezpeqiti korektn˛st~ us˛h harakteristik model˛ v xirok˛ȷ d˛lfflnc˛ parametra r_s, viȷd˛m za ramki nabliıennffl haotiqnih faz (1) pri vikoristann˛ model~nogo potenc˛ffllu, zam˛nqi u (3) V_q na ν_{ee}(q), a G(x) — na G^M (x).

III. HA„PROST¨XE NABLI”ENN LOKAL^NOGO POL V TEOR¨Õ ELEKTRONNOÕ R¨DINI

Popravku na lokal~ne pole G^M (x) rozrahuȷmo v naȷprost˛xomu nabliıenn˛ — u perxomu porffldku teor˛Ý zburen~ za model~nim potenc˛ffllom:

G^M_1 (x) = −[2βν_{ee}(q)]^{−1}[μ^0_2(x, −x)]^{−2} × ∑ x_1

ν_{ee}(q_1) μ^0_4(x, −x, x_1, −x_1), (6)

wo v˛dpov˛da‚ nabliıenn slabkone˛deal~nih sistem. Tut μ^0_4(x, −x, x_1, −x_1) — qotiriqastinkova kumulfflntna dinam˛qna korelfflc˛ȷna funkc˛ffl ˛deal~- noÝ sistemi [3]. V˛dznaqimo, wo popravka na lokal~ne pole G^M_1 (x) v˛dm˛nna v˛d popravki na lokal~ne pole tradic˛ȷnoÝ teor˛Ý zburen~ na potenc˛- ffll˛ Kulona G_1(x), zokrema voni mat~ r˛znu korotkohvil~ovu asimptotiku: G_1(x) →^1_3 , a G^M_1 (x) → 1 2 −^1_6 [ 1 + (_q γ )_2]

˛ ‚ v˛d’‚mno. C˛ dv˛ funkc˛Ý pov’ffl-

zan˛ m˛ı sobo takim sp˛vv˛dnoxennfflm:

G_1(x) = 1 − [ 1 + ( q γ )_2]−1 · [ 1 − G^M_1 (x) ] . (7)

Metodika rozrahunku popravki na lokal~ne pole z dov˛l~nim lokal~nim potenc˛ffllom v˛dxtovhuvannffl navedena v pracfflh [1,7]. Pri vikoristann˛ cil˛ndriqnoÝ sistemi koordinat u vipadku absoltnogo nulffl temperaturi qisel~niȷ rozrahunok G^M_1 (x) zvodit~sffl do obqislennffl bezrozm˛rnogo dvokratnogo ˛nteİrala:

G^M_1 (x) = 1 32 (γ^2 + q^2)q^2γ^{−2}{I_{2.0}(q, u)}^{−2}

× ∑ σ_1 ,σ_2=±1

∫^{+1}∫ −1 dz_1 dz_2 σ_1σ_2 F_u ( z_1 + σ_1 q 2 ; z_2 + σ_2 q 2 ) (8)

× {A_{σ1 ,σ2} (s^2_1; 1 − z^2_1 ; 1 − z^2 ) − A_{σ1,σ2} (s^2; 1 − z^2_1; 1 − z^2 )},

F_u(z_1; z_2) = (z_1 − z_2) {z^2_1 z_2 − u^2(2z_1 + z_2)}

×(z^2_1 + u^2)^{−2}(z^2 + u^2)^{−1};

A_{σ1 ,σ2} (s^2; a; b) = 1 2 {W (s^2; a; b) − s^2 − a − b}

+ a ln

W (s^2; a; b) + s^2 + b − a 2s^2

+b ln

W (s^2; a; b) + s^2 + a − b 2s^2 .

Tut I_{2.0}(q, u) = 2ε_F (3N )^{−1}μ^0_2(x, −x), u =^ν_q , s^2_1 = {(z_1 + σ_1q/2) − (z_2 + σ_2q/2)}^2, s^2 = γ^2 + s^2_1.

Ris. 5 ˛lstru‚ vlastivost˛ funkc˛ȷ G^M_1 (x) ta G_1(x) u statiqnomu vipadku. Pri znaqenn˛ parametra potenc˛ffllu γ = 2.5 koef˛c˛‚nt g v dovgohvil~ov˛ȷ asimptotic˛ G_1(x) bliz~kiȷ do 1/3, wo da‚ r^0_s ≃ 5.0˛ zabezpequ‚ pravil~nu poved˛nku stislivosti. Zaleın˛st~ korelfflc˛ȷnoÝ enerİ˛Ý v c~omu nabliıenn˛ pri γ = 2.5 v˛d r_s ˛lstru‚ ris. 6: kruıeqkami pokazan˛ rezul~tati MK [4], punktirna kriva v˛dpov˛da‚ nabliıenn (1), ıirna kriva — nabliıenn lokal~- nogo polffl (2) pri zam˛n˛ V_q na ν_{ee}(q), a G(x) — na G^M_1 (x). Seredn‚ v˛dhilennffl v˛d rezul~tat˛v MK stanovit~ 8% v meıah 0 ≤ r_s ≤ 10.0, tod˛ fflk seredn‚ v˛dhilennffl v nabliıenn˛ (1) — 24 %. B˛narna funkc˛ffl rozpod˛lu v c~omu nabliıenn˛ ma‚ korektnu poved˛nku v meıah 0 ≤ r_s ≤ 5.5 (ris. 7).

Ris. 5. R˛zn˛ var˛fflnti statiqnoÝ popravki na lokal~ne pole model˛ elektronnoÝ r˛dini (pri γ = 2.5).

Ris. 6. Korelfflc˛ȷna enerİ˛ffl model˛ elektronnoÝ r˛- dini: rezul~tati metodu MK, nabliıennffl haotiqnih faz ˛z model~nim potenc˛ffllom ta naȷprost˛xogo nabliıennffl lokal~nogo polffl z model~nim potenc˛ffllom pri γ = 2.5.

Takim qinom, zastosuvannffl model~nogo potenc˛ffllu vza‚mod˛Ý tipu potenc˛ffllu kvantovogo paketa dozvolffl‚ rozvinuti prostu ȷ efektivnu shemu rozrahunku sukupnosti enerİetiqnih, strukturnih ˛ d˛elektriqnih harakteristik model˛ elektronnoÝ r˛dini.

Ris. 7. B˛narna funkc˛ffl model˛ elektronnoÝ r˛dini v nabliıenn˛ lokal~nogo polffl v d˛lfflnc˛ parametra ne˛deal~nosti 1 < rs ≤ 7.0 pri znaqenn˛ parametra potenc˛ffllu γ = 2.5.

IV. MODEL^NI„ POTENC¨L DL ELEKTRON-„ONNIH TA ELEKTRON-PROTONNIH VZA˝MOD¨„

Model~n˛ potenc˛fflli moıut~ buti vikoristan˛ takoı u teor˛Ý elektron-ȷonnih ta elektron-protonnih vza‚mod˛ȷ u metal˛qn˛ȷ faz˛ z meto pol˛pxennffl teor˛Ý zburen~. Hefflvno ce vıe vikoristovuvali v teor˛Ý metal˛v. Pokaıemo tut, wo vrahuvann korotkosfflınih korelfflc˛ȷ u duıe grubomu viglffld˛ v˛dpov˛da‚ potenc˛ffll pustogo ostova Axkrofta [8]

V_A(r) = { −ze^2r^{−1}, pri r ≥ R_c , 0, pri r < R_c , (9)

de z — valentn˛st~ ȷona. Vifflvlffl‚t~sffl, wo parametr c~ogo potenc˛ffllu R_c zviqaȷno b˛l~xiȷ za rad˛us ȷona ρ_0a_0. Dlffl nabliıenogo znahodıennffl ostann~ogo skoristaȷmos~ metodom prac˛ [9]. Rozglffln~mo obernenu zadaqu viznaqennffl potenc˛ffllu ȷona, v pol˛ fflkogo znahodit~sffl valentniȷ elektron, vikoristovuqi spektroskop˛qn˛ znaqennffl enerİ˛ȷ v˛dpov˛dnih stan˛v elektrona. Hvil~ovu funkc˛ osnovnogo stanu valentnogo elektrona viber˛mo u viglffld˛

Ψ(r) = Cρ^δ exp { − [√ ε_iρ + α ρ + β ρ^2 ]} , (10)

de α, β, δ — nev˛dom˛ parametri, C — post˛ȷna normuvannffl, a ε_i — enerİ˛ffl ȷon˛zac˛Ý. ¨z r˛vnfflnnffl dlffl rad˛ffll~noÝ funkc˛Ý znahodimo potenc˛ffll ȷona. Hev˛dom˛ koef˛c˛‚nti α, β, δ viznaq˛mo z umovi, wob znaȷdeniȷ

ZASTOSUVAHH MODEL^HIH POTEHC¨L¨V U TEOR¨Õ ELEKTROHHIH KORELC¨„

potenc˛ffll na velikih v˛dstanfflh v˛d ȷona prfflmuvav do potenc˛ffllu Kulona toqkovogo ȷona, a dobavki do n~ogo mali b korotkosfflıniȷ harakter, tobto mali b porffldok r^{−4}, r^{−5} ˛ t. d. Takim qinom, znahodimo potenc˛ffll valentnogo elektrona v pol˛ ȷona u viglffld˛

V (r) = e^2 a_0 { − z ρ + 6∑ n=4 C_n ρ^n } . (11)

Tut ρ = |r|a^{−1}_0 , de a_0 — rad˛us Bora. Koef˛c˛‚nti C_n — dodatn˛ funkc˛Ý, fflk˛ viznaqat~sffl enerİ˛‚ ȷon˛- zac˛Ý v˛dpov˛dnogo ȷona:

C_4 = 1 8 δ^2(1 + δ) · (5δ − 1) ε^{−1}_i ,

C_5 = 1 4 δ^3 (1 + δ)^2 ε^{−3/2}_i , (12)

C_6 = 1 8 δ^4 (1 + δ)^2 ε^{−2}_i , δ = z ε^{−1/2}_i − 1.

Enerİ˛‚ ε_i viznaqat~sffl ȷ koef˛c˛‚nti α ta β: α = 1 2 δ (1 + δ) ε^{−1/2}_i ; β = 1 4 δ^2 (1 + δ) ε^{−1}_i . (13)

Dlffl oc˛nki toqnosti znaȷdenoÝ hvil~ovoÝ funkc˛Ý mi skoristalisffl qislovimi rozrahunkami atomnih funkc˛ȷ bagatoelektronnih atom˛v prac˛ [10]. k vidno z por˛vnfflnnffl rad˛ffll~noÝ gustini ȷmov˛rnosti dlffl valentnih elektron˛v prostih metal˛v, znaȷdena aproksimac˛ffl (10) da‚ duıe dobru zb˛ın˛st~ ˛z qislovimi rozrahunkami v xirok˛ȷ d˛lfflnc˛ zm˛nnoÝ ρ — praktiqno aı do vuzla, wo roztaxovaniȷ poblizu znaqennffl α^{−1}.

Ha ris. 8 navedeno kriv˛ znaȷdenogo potenc˛- ffllu dlffl nizki prostih metal˛v. U d˛lfflnc˛ v˛d’‚mnih znaqen~ ceȷ potenc˛ffll pod˛bniȷ do potenc˛ffllu Axkrofta, ale ‚ b˛l~x f˛ziqnim ȷ opisu‚t~sffl plavno funkc˛‚. Bezrozm˛rniȷ rad˛us ȷona ρ_0, viznaqeniȷ umovo V (ρ_0a_0) = 0, dlffl nizki prostih metal˛v zobraıeno qornimi trikutnikami na ris. 9. Qornimi kruıeqkami pokazano znaqennffl ρ_0, znaȷden˛ za dopomogo hvil~ovoÝ funkc˛Ý (10) z umovi, wob v d˛lfflnc˛ r > ρ_0a_0 znahodilosffl 0.985 zarffldu valentnogo elektrona. Sv˛tl˛ kvadratiki v˛dpov˛dat~ funkc˛Ý ρ_0 + (2k_F a_0)^{−1}, fflka dor˛vn‚ sum˛ rad˛- us˛v ȷona ˛ hvil~ovogo paketa. Sv˛tlimi kruıeqkami poznaqeno naȷb˛l~x xiroko vıivan˛ znaqennffl parametra potenc˛ffllu Axkrofta nizki prostih metal˛v. Osk˛l~ki parametr R_c bliz~kiȷ do ρ_0 + (2k_F a_0)^{−1}, to faktiqno potenc˛ffll Axkrofta vrahovu‚ ne t˛l~ki rozm˛r ȷona, ale ȷ korotkosfflınu elektronnu korelfflc˛. Z˛roqko poznaqeno veliqinu (2k_F a_0)^{−1} dlffl metalevoÝ fazi vodn (r_s = 1.65), v opis˛ fflkoÝ, zg˛dno z ˛de‚ naxogo p˛dhodu, sl˛d bulo b vikoristati model~niȷ potenc˛ffll elektron-protonnoÝ vza‚- mod˛Ý ν_{ei}(r) = −^{e2}_r [1 − exp (−2γrk_F )], a v g˛rxomu vipadku — potenc˛ffll Axkrofta z v˛dpov˛dnim parametrom R_c = (2k_F a_0)^{−1}, a ne zviqaȷniȷ potenc˛ffll Kulona, wo pol˛pxilo b teor˛ zburen~ za stepenfflmi potenc˛ffllu elektron-protonnoÝ vza‚mod˛Ý.

Ris. 8. Efektivniȷ potenc˛ffll elektron-ȷonnoÝ vza‚mod˛Ý dlffl nizki prostih metal˛v.

Ris. 9. Zaleın˛st~ rad˛usa ȷona, parametra potenc˛- ffllu Axkrofta ȷ rad˛usa lokal˛zac˛Ý elektrona dlffl nizki prostih metal˛v v˛d parametra ne˛deal~nosti rs.

M. V. VAVRUH, S. P. KOVAL^, H. L. TIXKO

[1] M. V. Vavruh, Fiz. nizk. temp. 22, 1005 (1996). [2] M. V. Vavruh, . V. Kuxtaȷ, V. B. Solov’ffln, ”urn.

f˛z. dosl., 2, 23 (1998).

[3] M. V. Vavruh, T. E. Krohmal~skiȷ, Ukr. f˛z. ıurn., 32, 621 (1987).

[4] D. M. Ceperley, B. J. Alder, Phys. Rev. Lett., 45, 566 (1980).

[5] S. Ichimaru, K. Utsumi, Phys. Rev. B, 24, 7385 (1981). [6] M. V. Vavrukh, T. E. Krokhmalskii, Phys. Status Solidi

B 169, 451 (1992).

[7] M. V. Vavrukh, V. N. Paslavskii, Phys. Status Solidi B 208, 91 (1998).

[8] N. W. Ashcroft, Phys. Lett., 23, 48 (1966). [9] M. V. Vavruh, T. E. Krohmal~skiȷ, preprint ITF– 82–58R (1982).

[10] F. Herman, S. Skillman Atomic Structure Calculations (Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, 1963).

MODEL POTENTIALS APPLICATION IN THE ELECTRON CORRELATION THEORY

M. V. Vavrukh, S. P. Koval’, N. L. Tyshko Department of Astrophysics, Ivan Franko National University of Lviv, 8 Kyrylo i Mefodii Str., Lviv, UA–79005, Ukraine

A simple scheme for accounting short-range correlations in degenerated electron systems falling back on model interaction potentials such as the potential of a quantum package is offered. The efficiency of the offered method is shown in calculating the energetic, structural and dielectric characteristics of the electron liquid model in a wide range of the coupling parameter.