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УДК 537.312.62
Исследовано влияние брэгговских плоскостей на кулоновскзгю константу связи р* Показано, что величина и возрастает по сравнению с изотропным случаем в металлах с поверхностью Ферми, лежащей в первой зоне Бриллюэна, и уменьшается в поливалентных металлах. Эффект усиливается с увеличением электрон-ионного потенциала.

Обычно при вычислении кулоновской константы связи, входя
щей в выражение для критической температуры сверхпроводящего 
перехода Т̂, рассматривается приближение свободных электронов. 
Это приближение несправедливо для поливалентных металлов, фер- 
ми-поверхность которых не лежит в первой зоне Бриллюэна, В дан
ной работе мы рассмотрим влияние двух параллельных брэгговских 
плоскостей, разделенных вектором обратной решетки 5*

Кулоновская константа связи представляется в виде (см. /I/)
/J = N(o)<v>.

Здесь
N(0) 6(fis: - е,)

(I)

(2)

алектронная плотность состояний,
d^k'<V> =

(N(0))‘
^кк'^^^к - (3)

усредненный по поверхности Ферми эффективный потенциал, связан
ный с экранированным кулоновским взаимодействием между электро
нами (г, г соотношением/2/:
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ХЛ^') - одноэлектронные волновые функции*
В приближении свободных электронов имеем /I/: 

у = (а /2 )1 п (1 /«  + 1 ) , (5)
где а= (те̂ /Ярр) (Здесь и далее для простоты экранированное 
взаимодействие рассматривается в приближении Томаса-Ферми 
VcouiCfff') = адв̂ /(1к - + ае2),где зе- обратный радиус де
баевского экранирования).

При наличии брэгговского отражения блоховскую волновую функ
цию электронов можно представить в виде суммы двух iwockek 
волн /3/ о

Xg(r) = exp(i£r) exp[i(k - $)?],

где ^ - импульс в расширенной зоне Бриллюэна. Коэффициенты 
 ̂и определяются системой уравнений:

к̂  к̂  \

I * (к - ]
М --------- " е ) р £ .5  = ° *

(6)

(7)

Здесь и к̂  - перепендикулярная и параллельная 5 проекции 
импульса к, 6g - энергия электрона с импульсом к, Ф(5) - элек- 
трон-ионный потенциал.

Подставляя (6) в (4), получаем, что кроме членов вида 

+ Pk.QPk'Ql̂
существзгющих и в изотропном случае (и дающих наибольший вклад 
при совпадающих к и к'), появляются дополнительные слагаемые 
вида:

+ «v -пЭС' -  £  -  5|2 + « 2 ) .  (8)1®£',§Р£,-§ °'k ,-Q ^ k ',5



Эти члены получаются из-за отличия блоховских функций от плоских 
волн и выражают закон сохранения квазиимпульса* Как видно из (8), 
наибольший вклад эти члены вносят, когда £ и лежат вблизи 
противоположных граней зоны Бриллюзна и быстро спадают, если мы 
отходим от нее, из-за уменьшения коэффициентов (см. (7)).

Вычисление интегралов (2) и (3) по ферми-поверхности, опре
деляющейся уравнениями (7), было выполнено на ЭВМ. Результаты 
приведены на рис. I. На графиках изображены зависимости 
N(6) и <v> от периода обратной решетки Q. Область А соответству
ет пересечению поверхности Ферми брэгговскими плоскостями, об
ласть В - касанию без пересечения, а область С - случаю, когда 
ферми-поверхность лежит внутри первой зоны Бриллюэна. Из этих 
графиков видно, что величина <У> увеличивается по сравнению с 
изотропным случаем. Это происходит из-за появления дополнитель
ных членов вида (8). Однако величина N(0) является немонотон
ной функцией С* Поэто1уог кулоновская константа связи  ̂при |̂| ̂  
2̂кр оказывается больше, а при |̂ |̂ 2кр меньше изотроп
ного значения, на которое выходит график при больших значениях Q, 
и которое определяется формулой (5).

(Зледует также заметить, что при увеличении электрон-ионного 
взаимодействия (увеличении константы а) увеличивается область, 
в которой блоховские функции отличаются от плоских волн. В ре
зультате мы видим, что с увеличением or изменение j j по сравне
нию, с изотропным случаем становится больше (ср. рис. 1а и 16).

Таким образом, в поливалентных металлах, в которых ферми-по
верхность лежит вне первой зоны Бриллюэна, кулоновская константа 
связи у имеет меньшее значение, чем определяемое в приближении 
плоских волн. Например, в алюминии̂  меньше соответствующего 
изотропного значения на 1,4̂ , а в свинце - на 4,2̂ . Те же брэг
говские плоскости, которые лежат вне поверхности Ферми (например, 
в одновалентных металлах), приводят к увеличению Это означает, 
что существует корреляция между крттической температурой Т̂  и 
брэгговскими плоскостями (см. /4/)f однако для определения этой 
зависимости необходимо исследовать поведение фононной конотанты > 
А, у которой также можно ожидать немонотонной зависимости от 
вектора обратной решетки, аналогичной поведению кулоновской кон
станты.
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Рис. 1, Зависимость кулоновской константы связи jj взаимодей
ствия, усредненного по поверхности Ферми, <v> и плотности состо
яний N(0) от вектора обратной решетки а) а = 0,1; б) а = 0,3
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