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S-d相互作用の問題は最近再びクローズアップされ､多くの人々がこの問題

を考えるようになったQその大部分は対数の発散をどうやって除くかについて

儀 論しているが､筆者は高次の項IvLそれ以外の発散項があることを指摘 した10)

これに関して芳田 ･奥地両氏及び三輪早戸享そのような発散項が存在する ことに

疑問を持たれているQ S-a-相互作周め嶺容顔が得られて.いない喝在ではいずれ

が正しいと断定する事は勿論出来ないが､ ここでは両氏の論拠が不確かなもの

であるということを指賭 したいと思うC

問題の項は
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と表わされる5 Eii,_は波数kの伝導電子のエネルギー～･f柚 まプエル ミ分布函艶

この和を積分でおきかえると一 k1-ek2のところで発散する〔芳田 ･興地氏は2)

分琴を (拍 1- Ek2+is)2でおきかえ. この発散が起らないようにしておいて
この槙分を計算し.後に S一･0とすれば.発散の困難はさけられるとしているo

Lかしそのような操作に何の正当性も与えておられないOもともと

I/(Ek ュ- k2)2 は kl という波動函数V-1こZ という波動函数のまざる割合を

表わしており.･それは係数の絶対値の二乗 (ただの二乗でなく)で与えられる

べきもe=であるから･分母は (攻1- 勘 )2+sZでおきかえるべ きであり･そう

すれば上の鏡分は S-1に∴比例し､ S-;-Dで発散する｡__

これE,C対し三輪氏はミ)I(S-d交換積分)の同じ次数を正直に計算するとも

ち-つ別の項があってそれが丁度(i)を打消すと主張されるQ これについて項 目

別に検討してみたいOまず伝導電子の散乱の窓率につい七O三輪氏によるとそ

れは次のようなものに比例する0
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この第二項が三輪氏の見出されたものであって､そこにある8函数のために分

母で 8-EJとおくことが出来lそりため分母が (E2-61)2 となり･第一項の

V (E軍T el)2 と打消して 81-82における発散はもと･もと起っていない▲と主張

されもQ､TL''かしこの議論は大きな誤 りをおかしているO 上の和を蹟分で書き (

∂函数㌢ま積分記号の下にあるべきもの)I∂函数の定義を用いれば

.り′. I 1 a/7r

蒜 JJJ I(i2-81)2 (8-6′+81-62)2+S2.
1 S/7r
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となるが, ここでは第二語項で 8-E'とおくことは許されないOまた第一項uj

e1-82における発散はいぜんとして残り'ているO

このようにsingula三･i七y一の取扱いには十分注意 をしなければならないG物

理の問題 としてSill_gulari七yを考えるときW_-はまずそれが起らないような手

続きをしておてiすべて_の量を計算し･次に上の手続きにおいて導入 したもの

を0に近づ玖 そこで発散が残っているか どうかをみなければならないO これ

に対して三輪氏は.そのような手続きを導入 しなくても. もともとsingula-

i･ityは打撃してしまうのだからそのようなことをしなくてもよいと主 張され

るが.その論拠E/TL大 きな誤りを含んでいることは上にみた通 りであるQ

singulari七yの取扱いに注意を要することは帯磁率の場合を考えると-一層

はっきりするo この蕩合虹も三輪氏は二つの項を見出されており.用の代 りに

･gklEk2
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を考えるべき事を示された｡第二項tこおいて E三～ C2のところセは分子か ら I

P(81-82)が崖 じ･従って第一項を打消すと主張されるo LかL E1-82は摂

動展開が破れるところであり､そこで摂動展開の式周を用い~て.両者が打消す
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と主張されてもあいまいさが残るOそこで(4)の 81- E2におけるsingulaTity

についてもうすこしくわしく考察してみようまず
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という量を考えようC 純粋に数学の問題としてはこれは不定であるQなぜなら

もしこれを

-a a -･S/ a

sliT (jIa +LJSJト sl,ij?(_Jia +ノ去,)
とした.ときに S とS′の 3-imのとり方が無関係なら---となるか らである｡

ただS-S′ としてIi.皿 をとっ たときにのみ 0となる｡これを物理の問題とし

てみたときには.そのような不悪さはないはずである｡すなわち_その問題に

よって Sと S′との問にはある薦係があるはずで.それが S- sJという関係で

あることがいえて始めて発散が打消しているといえるo Lかし三輪氏はこの点

について何の考察も､はらっておられ らい｡

そこで今とこで簡単ながらこの点を考えてみよう｡ まず今のべた不定性を除

くために先程のべた Sing,liarity_を起 らな.くする手続 きをとらねばならないQ

そのために摂動が もニー∞ か らゆっ くり e,St･絶て比例して,Switchonされたと

考えようO そうすれ ば E1-62においても分母はともふ くC妃はならないであ

ろうD (すでにのべたようEJC輔の第一項では分母は S2紅なるであろう) と

ころが第二項において分子は ellf;.82-で exacti,COkなる'{従って第一堰匪

示したような有様になってE.,,ると考えられる｡そうすれ ば第一項 と第二項の意

は斜線をはどこ-した面積に比例し. これはやはり S'1という形で発散するQ

なお(4)の和を積分に直 さないでそのままにt′ておけば.という主張もあるかも

しれないが.その場合には 81- 82で 1,-/O'-Voという不定静になるO とこで
は縮退系の摂動論を使わなければならないが.それが第-⊥項 をどのような債に

するか.第二項をどのような値にするかをしらぺ二両者が等しいということが

示せセ始めて両者がcancelするということが出来るQ
ヽ

はじめ妃のべたように. S-d楯互作用の厳密解がえられ ていない以上.三

輪氏の結論が絶対にあやまりであるとはいえないがt今のところ三輪氏は私の
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見出したものと同じoTderの別のものを見出されただけであって.両者が完

全に打消すということは示しておられない｡それでは私はどうか｡ここで私の

立場を説明しておきたいO たしかに私の議論は葬常に舞いものであって､多 く

のなすべきことを残している｡ しかし私はS-d相互作用の問題は凌雄 ,療遠

であって今すぐTigoTOuSな (と思われる)計算をしても意味がないし､また

出来もL,ないと考え,一方では物茸的にもっともと思える考察に凝 り.一方で

疫実験事実をたよ-りにして'.ありそうに思われる効果をひろい出しておと‖ま.

それは将来 より厳密な理論が出来たときにも必ず残るものと考え.そのような

方向に努力 している次第です〔
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