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Friedehl Sum:L餌 Ieの-般化について

ト束東理 (扮理) √長 谷 ∵川 洋

非周期系のスペク トルに対するグ リー ン由J数法が次第に体系化 されつ阜つあ､二･ ∫

る.d1㌦ and｡mness"の本酎 こ迫る手段 としてその有効性に対する評価はい

まだ定まっていない童うであるが,こーこで取 り上げる課藤は･.グリー ン関数

の生命ともい うべ き ｢解析｣的立場をもう一撃掘 り下げてみる∫ことーであるO

ききに筆者は或る種の簡単な仮定の もとに self-consisもentに計算 さ

れた不純物帯の状態密度が期待される規格化条件

JID(E) dE = Ni

不純物帯域

(1)

(不純物帯の状態密度のその 商 域 で の 積 分が不純物数に等 しい o)

2)
を濁すことを示 した が,それ は ｢状 態 密 度関数上とエ ネル ギ -変 数 E との

関数論的対応 一 複素構造 - を 調 べ る こ とによ.って得 られ た もの で あ るo

その後の考察からこの事実が,散 乱 理 論 に現 れ る密箆 と phase一宇hlftと
5)

の間の一般的関係 (これを簡単の 声 め Frledel Sum Rule と呼んでおく)

の自然な延長 とみなされ ることがわ か った ｡ そ れ で標 記 の題のもとにグリー

ン関数の解析性をもう少し詳 しく調 べ る こ とに し た わ けであるo

散乱埋論 では次の､ような等式が現れる｡

tr tG(H,-Go(叫 -志 trl｡g恒 v G o ( FJH (2)

ここに G･(･E)および Go(封 は･-ミルトエア ソ H -fⅠO や Ⅴ め よ うに自由

運動 誓Oと散乱ポテンVアルⅤとの和で響か れ る {よ う な ､甲 た 対 す る グ リー ン

関数および 非摂動系のグリーン関数であり, , し た が っ て _ ( 2 ) の 左 辺 は考の

差の 七race すなわち散乱体が入ったため の 状 態 密 度 関 数 叫の 変 化 分 を表 わす｡

また,散乱 波の振巾はⅤに対するで-行 列

ノ

T - Ⅴ(1-VGo(宜‖~1
_i I

-F62一 軒

十
六
内

高



Friedel Sum Ruleの一般化について■ヽ
a

･∴で卑えられるか ら･ (･2)の右辺の~蒜 の次 V-来 る部分は,散乱波の phase

-一一溜bi再 の総和を表わす ものであるOポテンレヤルⅤが球対称 である-電子の

二,散乱において', (2)の両辺を E- --から富まで積分 して得 られる結果

j･Efp(i,,-po(F3,,TdBF - 芸 ⊥ (･29･., Sc(E, (4--- C-07t
13

がp'ゎゆる Friedeユ Sum Rule にはかならない｡ この場合特に E< 0 の

首 座域に (有限個の )東縛状態がある場合が興味深いOその とき,積分を--

:から E〒 0までとすれば,左辺は その東縛状態の総数を与え,従 って右辺

∑ ⊥(2eJ1)tSG田 がそれi･yJ:SしくなるこItを意味するoe-,18 7t

'以上め結果はもちろん散乱体が広い空間車ただ 1個 しかないとした場合の

儲 論であ り,不純物が多数 あること孝 explicitに扱 う理論にとっては非常
米)

に不満足 なもので しかな･Y､O

平均操作を入れ ること等適切 な近似にしたが ってこれを多数の散乱体があ

る償 金に拡張する.ことは有意義 と思われるo実際,多重散乱のグ リ- ン悶数

･,＼迦論,の第-の課題は ｢単r不純物散乱の魅涜寸部分を如何に完全に取 り入れ
1)

るか とい う~こ‥と ~と思われるので,その場合 (2)式の 右辺を reduce して

個々の散乱の pha鏑 shiftの組合せで表わすことが出来ればもっとも望ま

しいわけである｡

文献 (2)で示 した モデ.Jv(自由電子がランダ ムに分､布す る不純物中心の短

碓離ポチ ンVヤルの場を運動する - Yone乞aWa モデル)は上の ような要請

/や､米)
▲

Fried_el Sun Ruleは,元来金属中の荷電中心がそのごく近くで完全にスクリ-

シされるという直観的要請を満すように述べられ長もので,そのどの部分が数学的に導か1
れることであり,どの部分が物理的仮定なのか極めて confusing であ った ｡ そ

1'のためにか,何人かの人々によってや々の角度から調べ直されている9その⊥っの問題点

紘 (4)の左辺を tt局所的密度 竹と定義する点にあると思われるo すなわち寒際の金属

車の不純物を考えるとき,たった1億だけを問題にすることは元衰出来ない筈であるが,

それをそうするためには不純物 1個のまわりに他の不純物が入 らない程度の帯所的な空間

∴を限定して,その範囲での ｢密度｣の変化を考えないわけにはゆかなかったと云えよう｡

'このような問題の取り上げは.最近 Anderson と MoMillanによって行なわれ

た｡
4)
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