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1 序

金属中に常在性不純物を-コいれた場合の基底溌恵には最近多 くの人が関心

を持っている｡エセンシャルな点は伝導電子の中間状熟 こバ クtj･原理が きく1)

とい うことで､このことを最 も簡単にとbいれたのはいわゆるクーパー ･モデ

,I,であろ う,2)これは問題 を-電子問題 とみな し､多体の効果 を､電子が フエ

Jt/ミ面の中にはhれないとい う制限でお きかえるもので超電導 の場合と全 く類 -

似で､ただ電子対の代 Dに-電子を考える点だけが異っている｡この.ようなモ

デルによって束縛状態が生 じるであろ うこと疫最初 Sa陀 da3)によって注意さ

れた. ぬ gaoka4) はグ 7)--ン函数の方法でこの点を (わ しく調べ､Jが負の

場合に娃局在ス ピンと反平行に結合 した束縛溌藤が生 じることを示 したo Sub153

時 Jが負のときもマ ト7)クスに不安定な poleを見出 しているO この束縛状態

を実際の波動菌数で表わそ うとい う試みは筆者6)及び YoBida7)によってなさ

れているが､レ､ずれ もまだ現在のところはNagaoka の結果め(bかえ しにす

ぎないO

これ らの結果か ら､系のエネルギーはJが負で小さいとき

守--klJ2p2D一好I)exp(-1/毎 iJip)+'･･･ (1)

と近似されると推定されるO ここにkは 1の程度の常数､ pは 1原子当bの状

態密度､2D妓バy ドの巾で､pは一定 とし､フエJL,ミ ･エネノレギ ーはバン ド

の中央 とするOところがェネルギーをJで展罪すると異常性 を示す項は生 じな

い ことはYosida と Mi取 が示 したoS)従ってJが充分小さければ､その展開

絃攻敦するであろ うO-方鋸はJについて展開できないか らどちらが正 しいか
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とい う疑問が生 じるO'こ の論文ではJについての展開の各項 をス ピンのゼ ーマ

ン身軽 Aの函数 として表 わ し､ Aが十分大 きいと展開は額欽するが､ Aがある

値 よb小さ くなると歓数は発散すること､ または じめに 4- 0とおけば級数接

収叡す ることを示すo Aのク リイテイカjt,な値か ら 女 3-2と推定するO

2 計 算

局在 スピン 1コを考え､- ミル ト=アンとしては通常のものをとb,1)そのほ

か局在ス ピンのゼ ーマン ･レベルが分韓 しているものとして H3--S2iA をつ

け加え るo H2;と伝導電子 の運動 エネルギ ーを無摂動童 とし､a-d相互作用

を摂敦 とす るO 今 T- Oを考 え無摂動の基底状態は､電子が フニノレ5-球 をみた

し､ス 豆ンは SB-Sとなってい.各状態を考え る_. 摂動エネルギ ーをRayieigh-
■▼ヽ

S⊂血radingerに よって Jのべキで展開す るo Jnの項には Ajbg(A'/瓜)}ー(o≦

r宝n-1)に鹿例する項が含まれるが､ こ の うち最 も強 く発散する項 と して最

高汝 (I-A-1) の もののみ とる｡ この ような方法は､無限項 を集めた ときに

級数の性質 によっては特異点で よJh強 (発散する級数 を見逃 してい る可能性が

あるが､そ の場合で も4がのちにのべる Ac に近い所では よい近似でな (て も

Ac∴か ら十分離れれば少 くも漸近的には よい と期待 されるC,logを含 まない もの

は Jの最低次のみをとる｡ そ うすると長い計算の結果

Eニ ーSA-2J2p2D〔S串+i)2一喝2

+S(dノ匂)bg(A./令)i1+2Jpbg(A,/勺)+(2Jpiog(A/勺)〕2+ ･･･i] (21)

がネ られる｡ これか らわかるように 』が

Ac-De野(1/2ZJip) (3)

よか小 さ (なるとJ甲どちらの符号に対 して も上の級数は発散する｡ この級数

をまとめて

･長岡氏に よる｡
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a-d相互作用

a-rSa'-･2J2pとDiS(S+1)21喝2+
S(A/初)玉og(A/D)

1-2Jplog(a/初)
1 (4)

とすると､J> 0に対 しては p-Ac でスムースであるが､J<Oに対 しては

発散する｡

(4)か ら基底状態におけ る SZiの平均値は

d丑
<S2:> - -- - S il -

dA

2J之p2JDg(A.初)

1-2Jplog(ん/D)
(5)

と求め られるO 但 し最 も強 く発散す る項だけを残 した｡ ここで Aの代 旦=こkT

とお (と､Yosidaと Okiji9)が d=0, Tキ O あ場合に求めた債 と一致するo

Lか しここでは T- Oと考えているので彼等の場合の'ような発散の困難は#.ら

な い｡

3 DiSCllSSion

まず J< Oのときを議論 しようo A<Acに対 して無動展開が よ (ない ことは

明 らかであって､これは もともと(1)のーように展開出来ないものを展開 したため

と解釈 して よかろ うO(2咋 A-Dとおいた ものはYosidaとMi歯aのオー項に

一致する恥 この値は意味がない｡ A<_dc ではNagaoka めい うよ~うにス ピ

ンと反平行に結合 した束縛状態が生 じ七高 ると廃駅するめが一番 自然のま うに

思われるo そのときは(5)で与え られる<S21>も勿論意味がな く､永久モ ーメン

トはな くなっているo pB2/Ac程度のVanVleck paranag･ が残 るものと

推定されるo d> AcT,に対 してはく2)は絶対収敦するが､ Ac 近傍の振舞いか ら

少 くともその近傍では正 しい値 とは思えないO このことは二通 Bに解釈で きよ

う｡(i)展開は収欽 して も本来展開で きない ものである｡的 さきにのべた級数の

集 め方が悪 く､すべての項 を集 めれば正 しい値に収赦す る.国が正 しい とする

とAが Aoよb大 きくなると束縛状態が消えて展開が出来るようになると解釈

で きよう.国が正 しければ d- Ac で特別 のことは起 らず, Aが増す と漸近的

に正 しい倍に近づhて行 (が､束縛状態はいつまで も消えないと期待 される_0

いずれに しても Acが摂劫展開の良否 の目安であって Ac と(1)のオ二項 とは同

程度の量･と期待され､従って k3-2と推定される｡ 毎 は ここで考慮 しなかつ
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た級数によって影響され るか ら､k2-1とはいえなho

次にJ> 0の場今には(4杷 もっ ともらし(振舞 う.しか しこの場合 も図研の

放数は Aく dc で発散するか ら本来展開で きない ｡軸 )が正 しい俵であるOと

い う二通 Dの解釈ができるofi)が正 しいとすればJ> Oの場合にも(1桓 ような

表式になるか もしれないと期待 きれるo
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