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Fig･3 価数揺動領域の状態密度o ef- eF ｡ T-104K(nf-0･66),T-look

(nf-0･48),T-10~2K(nf-0･44)O
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軌道縮退のある周期的アンダーソン模型
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｢重い電子系の理論｣

'k忌(vknCk'ofk6-十㌦ kfko'- Ckq)+冠 冒oy,fk･q'qmfk,-;0,-,fk,o′-,fkOn

をフェルミ液体論により議論するoここで ck'o(ckO),fk:n(fkOm)は各々,伝導電子,f電
子の生成 (消滅 )演算子,7nは軌道磁気量子数,Vkm-VklYln(Bk)(Yznは球面調和関数 )

であり, (07n)辛(o′m')はスピンOと7nが同時に等しい組合せを除く事を意味する.

まず,N-0の無摂動状態について議論する｡ この場合,問題は一体問題であるので容易

にグリーン関数を求めることが出来るO例えば,f電子グリーン関数 gkofnm′(W)Qま次式で表さ
れる｡

gkof--′(a)-也 .+司 gkCo(W)ムー
V7nk

a)-Ef W-Ef

lvkml2
十 1gkCo(a,)- 〔ar ek- ∑

但し,

ール〉 ル nw-Ef

は伝導電子のグリーン関数である｡7TLに関する非対角的なf電子グリーン関数が存在するのは,

このモデルでは各格子点ですべての771の状態が伝導電子状態と混合するので771は結晶全体に対

する良い量子数にはなっていないことを反映している｡

この系のエネルギー固有値はグリーン関数の極から求めることが出来るoEfの位置に21重

に縮退 した分散の無いバンドと,それらの上下に1枚ずっ伝導電子とf電子の混合によるバ

ンドができる｡磁場が加えられていなV,､ときはこのモデルでは-7nと7nの状態が同じ比重 で

これらのエネルギー固有状態の形成に寄与しており,磁場を加えた場合でも磁場の1次 (又は,

奇数次 )のオーダーでは軌道によるェネルギー固有値の動きは無い｡但し,軌道による磁化は

磁場の1次のオーダーでも存在しており,ゼロでない値を持つ｡これは,波動関数が磁場の1

次のオーダーで変化するためである｡例えば, q-0, O-Oに対する軌道帯磁率は絶対零

度では次のように与えられる｡

xorbit(q-0,a7-0)ニー iE m7n′9kOfnm/(a)′)gkOfm′n(a)′)
aJ/ko
7n7n/

4 ,,.‥ ､[ 1 (21+1)(VkJ)2
ニー /(～+1)∑

3 V＼vJ~′㌃ (EI-Ef)2 E:- Ek
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但し,

1

Ek+--盲lEf+ek± (Ef-ek)2+(2汁 1)Wklf2〕
U≠ 0の場合を議論しよう｡R･P.A･に依る計算では,f電子スピンが長距離秩序を起こす

Uの臨界値Ucは,フェルミ･エネルギーでの状態密度が同じである縮退のない周期的アンダ

ーソン模型でのそれと比較すると, (2g+1)倍になる｡ これは,電子が色々な軌道に入るこ

とができるためたパウリ排他原理の効果が弱められるからである｡一方,軌道の長距離秩序に

対する不安定もスピンの場合とほぼ同じUcで起こることを示すことができるO これらの結果

は,軌道縮退がある模型では長距離磁気秩序が発生しにくい事を示していて,従って,常磁性

状態を基底状態にして行うUに関する摂動計算がより大きいUの値に対しても有効であること

を示している｡

U≠0の場合をフェルミ液体論により議論しようO相互作用Uによる自己エネルギーを
< <

Zk6,a,n′(a,)とし,この系のグリ-ン関数行列Gko(a,)を

(-'-T-Iff-'-8--I-V:n-I-k-0,T'-'-O-'lt-Iv-?ki)G"ko(α)-1
<

により定義すると,準粒子のエネルギー固有値はGの極から求められる｡

電子比熱係数 γは,フェルミ･エネルギーでの準粒子状態密度を評価する事により
<

･- ∑{Tr(1､-芸,2kfo(eF)･ 2kCo(eF,,ko-

と求められる｡2kfoは f電子の状態密度行札 2kCoQま伝導電子の状態密度である｡また,ス
ピン帯磁率 xsは, 準粒子エネルギーの磁場微分と準粒子状態密度の積をフェルミ･エネルギ

-で評価する事により

xs-pB2Fo(〔fT↑k･%Tい〕ekfo(EF)+公kCo(EF))

ただし
< <

分 ↑↑ - 1 - 諾 ,㌫↓-萱

と求められる｡

ワー ドの恒等式についても,バーテックス関数の定義-7nに関する添字を考慮する事により,

軌道縮退のないアンダーソン･モデルの場合と平行に議論することができる｡
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｢重い電子系の理論｣

尚,eke(a)の定義はバンド計算との関係を意識させるが,電子相関によるγとxsの増大
<

因子 1- ∂Z/∂W,分TT+9TJはバ ンド計算には取 ｡入れられていないものであるO我々は

これらの増大因子をUに関する摂動計算に依 り評価することを目指す0

5･. 周期的アンダーソンモデルの変分理論

東大 ･物性研 柳沢 孝,斯波弘行

(1)はじめに

高密度近藤系は電子間に強い相関のある系であり,低温では Fermi流体であると思われて

いるがその理論的取 り扱いは難しい｡変分法はこのような強い相関のある系を扱 う一つの有力

な方法であり,それによって調べた効果を紹介する｡

モデルとして,周期的 Andersonモデル

H - 房 吉丘Cko C ko-Vfo(ck'o f ko十fk'o cko)
十

' ef F o f k'o f k6'Uf n fj†nfj i (1)

をとり,U-… とする｡変分波動関数は singleimpurityproblem の第-近似である

Varma- Yafetの波動関数を格子の場合に自然に拡張した

1
g-n(1十 万 FoeikR" h f; o c ko ) け > (2)ノ

をとる｡ここで け > は伝導電子だけがっまった Fermi球であり,〃は格子点の数である｡

エネルギーを最小にするようにI'kを決めればよいO実は,この波動関数を用いてエネルギー
期待値の計算をすることは難しく,どうやって計算するかが変分計算の一つのポイントになる.

(2)Gutzwiller近似

Hubbandモデルに対して用いられた Gutzwiller近似 1)を周期的 Andersonモデルに適

用した計算が Rice-Uedaら2)によってなされている｡エネルギー期待値は一種の平均場近似

｣行 うことにより

E-Ekin+写qoEmix,a+ ef nf
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