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1この不純物 のあ るS- d･相互作 用 している系で- i)i,ト-アンが

H - i.kEk(濃 ckl+ C 芸 C勘 ,

十喜一L.kl- k,((GETCk,｢ 漂 C･k,I,Sz

+ S+ck荒Ck'仁十S一緒 ck,i) (1)

に於て (Sz- (li2Ni;2)),-- トレーフ･オブクの解 ¢o(フエル ミ球で ネ ピ

ンー†Itの塵子が下か ら kF 迄つ まっているもの )か ら侍 られる "p9rm T-

bativpJわな解が存在す るとした時 のこの解 のエネルギ-の 上 ･下限 をきめ

て ,之 と ,いわゆる qBotlnd "statE3の解をくらぺて, Bo71nd_stateの存

在 をギ ロンしてみ るo ここで 代perlLurbative"な解 と言 うのは･それ を甘α

とす ると

h,40,,ya)i2 - 1 (2)

のも0)を意味 するOこの様な Va がある とした醇の エネル ギ-の上 ･下 渡 を

きめるのに,次uij変分慮二壁を使 う｡

今 ,

J = (V,(且/A )2甘 ) (≧ 0) (5')

とい う量を任意 の甘.盲 を使 って計等 したとして ,その値 を a2画 としよ う｡

する と

･ln( (En-A,2 -･a2 ,,

であるか ら.若し

日管n ,甘 口 2

日 管,甘 日 2
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(甘a,tV)事2
-- i- i
2

(管 .管 )i

になる様 な tperturbative"な 甘aが存在 すれば･そ のエ ネルギ- 丑aは

五一 (i(il)≦Bla≦冠+
･LUd)

lL-1=,二iJ)-
(5)

のはんいになければな らない.何故 なら･余 り (5)のはんい より外に 宜a

が 存在すると,それは (4)の左辺 に正の大きな寄与 をするので ,残 りの

冊 n ,蝋 2

丁て示音戸 (nキα)で は CancellできなくなるO (詳 しくは走を 見て下

さい ｡ )

(5)で α(Ejを 盲 について極小に した方が 巾が狭 くなるので ,そ 捌嚢に竃

をきめると

∴ - --ミ∵ ‡

(6)

L 友 一て ･ふ )一つ(jl T 寸t,I,ギ -の頗待値 となるO一

以上の事 を フエル ミ球 ¢Oに対 してや ってみ る揖であるが ,以下 Jjこギロン

を簡単にする為に 軸 より上cL)万と 卜UJ力L+･ (相 互 佃 ijU棚 だり 亡･_tいが)･

アンバランスに してお く ･即ち
＼

1gmaX

-77 孟 F 1= N(O)D-

■†

~-:::萱I=II:_

′1

1- N(0)D β乙

I

として β2く 仁としてお く｡

甲 として ¢O をとると,式は }

-義- 2k<i"kF ek ( - (Qo ･ H帰 )

- 5 号 -

(

(7)

(8)
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また, (5)の Jをこの 丑 を使 って計覚 すると

･ 紅 玉 2帰 - (2 ll 8k,2+i(i, 2≡莞 ･蓋<mf芸
E1

k< kF

とな るので

J-言ダ2N2(申 2β2.
(9)

故に ･ (5)より,若 し ¢Dに q Perturbative"につ なが る true state

甘aが あるとすれば,そのエネル 軒 -紘

2 iT ek-
kくkF

I:, .･ _ ll∫)
すgNiO)D托 丑α≦ 2 ll Ek-Tに紺 (0)

I
k<k甘

Lljj

･ (10)

である｡

次に 也Bound_"s乞at;E,･Jj変 分エネルギ-を出す のであるが ,之 はよく知 ら

れた儀 に,例えば 5> f,lで は sirigleも Oj

kIllaX

･ti,. ∴ 上1
い~1<-Jhl

Ek (濃 QLli- C芸 ¢｡ † ) ( l l)

(但し ¢叫 ,¢叫 は ¢Oと同 じ フ こiこル ミ球 で,不離 勿ス ピン下向 ･上向)

をとると,盲 の一番低 い状感 として

硯 二二二 2 1' e k 十 EkF - △ w
r-I-､∴F

.i ikina･Ⅹ 1

1= _ il阜 -~11;

で

:,-､･(-I:･:, 三十 ‥∴ 一.-' -~ご(･

△ Q)～ D e

(12)

(15)

であ る0 枚に ,この 8inglet の状態に対 して,次のエネルギーの正確 なじ

ようたいが存 嘉 Tる0
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El≦ 2k<2kFEk+ CkF 一一△W
(14)

そ こで (14)と (10)を 見くらへて み ると, (1日 の変分函数 の方が ,粒

子が 1個 多い Jjで , (14)toj skF を釧 こす る と ･ (1J)の 巾Jj方に は j9(<1

と した)がかか って い るか ら, 才N(可 の或 るき ま った値 に 対 して , βが適 当

に小 さいと, (10)の不確 定 さのバ ン ドか ら (14)が βoparateす る. 敬

に ,次 J)尊が言え る｡

,Bの値が適 当に小 さけれ ば, このはんい の ギ ロンで ¢Oか ら qport;urba-

tiverカにつ なが る 七エーue State甘a よ りも下に 甘1 (ll)っながる true

Bolユnd_ sbateが 存在 す る.

勿論 ¢C,甘1を 工mprOVeしてゆけ ば･ ¢Oに対 γる 巾 (1U)は小 さ くな

る し, -El (14)の上限 は下 -て行 くU)で, Qβの値 が適 当に′卜さけれ ば"と

い う表 現はだ んだんゆ る くなる ｡

9--< Llで は t;riplet状感 で 同 じギ T]ンをす る と,や は り /)を小 さ くす る
tt II tt P

と Bollnd.■stateが 'pert;urb3.ti.le な解 よ り下に 出 る-o

tt ∫I
こ こで使 った いみの PE,rl;urt,atiTLle な解 とい うのは,吠Bou.血 "state

に刈 j j=J-L3し･･Zl･LLW l'r唱 n Lit:･11･(-を意 味 jる事 は 明 らかであ ろ う.

2

同 じ /13に対 して は Lriplel;では △ こJ ～ De削 Ij('･3)で あ るか ら, -cri_pILうt

紘 (10)の不 潅r定 さJjバ ン ドの中にはい って しまい , Lqingletは バ ン ドの下

に SeParateする轟が β の値に よって(,よぉ こる｡ このいみで tripl白tの方

が singletよ り "/存在 しに くいO"之 は芳 揖 さんの商巣 とはむ じゆ ん しない.

(註) (4)式で
1(甘n,V‖ 2

ド(甘,廿日2
=Pn と ･か く尊 にす ると･ (4)式 の左

辺 の負 に寄与 する項 はエ ネルギ ーが ,

α画 α画
刊 - ≦ Em ≦ E+二二

(管 ;Ig)

であ って ,

(甘,V)
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貞oj,B･の和 - 3 " En一言 ,2-蕊 ,pm≧ 一 語 zm Pm皿

であるか ら, Ea(Pa- 1ojもの )が (5)の不等号 の中にない時には,之

は更に

l-I丘二三- ･13(読)

(甘,V) (1-㌔ )

となる｡

故 こ (4)式 U_)左辺 の正Jj項 は

正 OJl項uJl和 ≦
票 ト ーpa,

となるが ,

α2

((Ea- 盲 )2- 両 ) Pa≦ 正 の項 の和

であ るか ら,

(-Ea 一 義 -2 ≦
α2両 1

(管.管) Pα

(之 は (5)の不等号 の外に Ea,があるとした嬉菜で あるO )

故こ･耳aが (5)の不等号の外にはみ 出して も,次のはんいめ中にお さまる｡

α 1

(管,管)揺
五 一 ≦ 竜 ≦ 苫+- a-~

α 1

故に ･ Paが或る値 (0に近 くない)ならば (5)である｡
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