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万能チュ-リング横棟の停止集合を空間上に埋め込んだ幾何集合は･自己相似構造でなく､異なった構造が無限に続 くフラクタ

ルとなる｡マンデルブロー集合も多様な構造をもつフラクタルとして知られている｡この2つの集合は､それ以外に､

1.集合の判定手鏡きに要する計算時間の分布が､ベキ的､またはそれより濃やかに減衰する

2.漸近的撮る舞いも含め､境界次元が空間次元に等しくなる

という2点に関しても､自己相似フラクタルとは非常に異なった･共通の性質を持つことを示す｡

万能チュ-リング横根の停止する入力集合は万能言語 (universallanguage)と呼ばれ､帰納的可井集合だが､帰納的集合ではない｡

っまり決定不能である｡この万能言語の決定不能性から､万能言語を空間上に埋め込んだ(コードした)図形は一般的に知られてい

るフラクタル図形のような相似構造ではなく､異なった敢細構造が無限に続 く図形となる｡マンデルブロー集合に関しても･マンテ

ルブロー集合の持つ自己相似性にBqJLlが持たれて来た一方で､非常に複雑な構造を持つ集合であることが広 く知られている｡

これら2つの集合は､集合の判定手続きの停止集合 (または､その補集合)になっているという意味では､区別することはできな

い｡数値的に解析 した結果､万能音詩に含まれるかどうかを判定する手続きに要する計井時間の分布が･ベキ的に漉ますることが

分かった｡さらにChaitinnumbernのランダム性より､この計算時間の分布は､ベキ上りも濃やかに減ますると考えられる｡同

掛 こマンデルブロー集合に関しても､判定手続きに要する計井時間の分布が､ペキ的またはそれより級やかに減衰することが分かっ

た｡

万能言語を2次元平面上に埋め込んだ図形は､面棟を持つファットフラクタルとなるO次元解析の籍果､この図形の境界のbox-

counting次元 (exteriordimension)は･計井時間の増加とともに空間の次元である2に漸近して行 く｡境界次元が空間次元と等 し
いことは､境界の e近傍の体積 (面#)が､ Cに依存 しないことを示 している｡それはつまり･観測棟度の誤差の存在下で･この集
合に含まれるか否かを判定する場合には､観測精度をいくら上げでも原理的に誤る確率を下げることができないことを意味する｡決

定不能性は本来､観潮油圧に関係なく存在するものなので､この結果は合理的である｡以上のように決定不能性を意味付けることが

できる｡一方､マンデルブロー集合に舛しては､境界のハウス ドルフ次元が 2となることが証明されているが､万能言語の場合と同

臥 境界のbox-counting次元を数値的に求めた結果､計井時間の増加とともに空間の次元である2に漸近して行 くという､万能言
語の場合と同じ振る舞いが見られた｡

希土類及びアクチニ ド化合物の電子溝達 とフェルミ面
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希土類化合物やアクチニド化合物の中には ｢強相関伝串系｣と呼ば

れる物質群があり､重い電子系､価致揺動系､複雑な殺気秩序､其方

的超伝井など､とても特異で多彩な物性を示します｡そのため研究者

の興味も高く､世界的にもさかんに研究されています｡そのような異

常物性の起源が､4f電子や 5f電子を中心とした掛 ､電子伺相互作

用によることは明らかですが､その解明にはバンド理詮が基礎的役割

を果たすことが期待されます｡しかし､結晶内電子の多体効果を忠実

に定式化することは容易なことではありません｡そこで多体効果に対

しては簡単化した近似として､局所密度近似を基碇とする相対詮的バ

ンド理詮を用いて､希土類及びアクチニド化合物の電子構造を定量的

に計井しています｡

さて､これらの化合物の電子状態 (フェルミ面)を調べるための強

力な実装手段としてdeHaas･vanAlphen(dHvA)効果の測定があ

ります｡フェルミ面の存在は金属の最も重要な特散であり､結晶練達

と電子密度の違いに従って､それぞれ独特なフェルミ面を持っていま

す｡金属の特性である電気や熱などの高い伝年度､金属的光沢 (光の

反射)などに見られる金属の輸送的性質や光学的性竿は､フェルミ面

の形状や大きさに支配されています｡従って､.フェルミ面を決定する

ことは金属の電子物性を理解する上で棲めて重要なことになります｡

希土類化合物やアクチニド化合物に対するこれまでの研究に上り､

dHvA効果の実験結果はサイクロトロン有効質量の大きさを別にす

ると､バンド理容の枠内で合理的にうまく鼠明されることが明らかに

されています｡この結果は､電子同相互作用に強く依存する有効安曇

を別にすれば､フェルミ面の形状に即して､バンド理容が十分有効で

あるということを意味しています｡

そこで今B)の発表では､希土類化合物やアクチニド化合物に属する

いくつかの化合物の電子柵達と､導かれたフェルミ面における凄億断

面棟の詳細な解析岳果を発表します｡また､その結果から dEvA 効

果に上る実験結果の脱明を行います｡

(1)CeSnSとUGe3の電子構造とフェルミ面｡

これらの物質は価数揺動系に属し､磁気秩序はなく､低温にお

ける電子比熱係数は53mJrK2mol､20.4nJ/Ⅹ2JnOlであり､.アルカ

リ金属の約10-20倍もあります｡それぞれについてdHvA効果の

起源の説明を行います｡CeSn3については､主要な dHvA効果周

波数プランテTの起源について詳細な説明を行います｡

(2)Ce化合物 (CeCo2､CeRh2､CeRu2)､UPt3のフェルミ面｡

これらの物質のフェルミ面を紹介します｡また､An ､Ag､Cu

など単純金属のフェルミ面についても紹介する予定です｡

エネルギーバンド構造の計算は､相対詮的魚形化AugmentedPlane

Wave(APW)法【1,2】､遍歴電子モデル､局所密度近似 (LDA)に

基づく交換.相関ポテンシャル､マフィンティン近似に基づいて行わ

れました｡また､ポリゴンを用いた画像処理法に基づいて新しい視覚

化技術を同果し､フェルミ面を立体的にわかり易く措きました【3】｡

これらの研究は､樋口雅彦助手 (東北大理)､長谷川彰教授 (新港

大理)との共同で行われました｡
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