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論文内容の要旨

本論文は，物性物理において電子相関問題を扱うための基礎的なモデ、ルで、ある一次元ハバードモデル，アンダーソ

ンモデル及び、強相関軌道縮退アンダーソンモデ、ルを対象に，厳密解を用いて有限温度における素励起スベクトルの計

算を行ったものであり，以下の 6 章から構成されている o

第 1 章は序論であり本研究の背景，目的及び意義を述べている。

第 2 章では，一次元量子多体系を厳密に対角化するベーテ仮説法及びベーテ仮説解に基づく素励起の取り扱いを紹

介している。

第 3 章では，一次元ハバードモデ、ルの有限温度における素励起をベーテ仮説解に基づいて定式化し， これまでボゾ

ン系などの一成分系に対して用いられてきた有限温度における素励起の定式化の方法が電子系にも適用可能である事

を示している。さらに定式化の結果を用いて素励起スペクトルを数値計算し，電荷励起スペクトルが強相関領域と弱

相関領域で異なる温度依存性を持つ事，及びスピン励起スペクトルは相互作用の強さや電子数によらず定性的に同様

の温度変化を示す事を明らかにしている O また，スピン励起スペクトルの温度変化が電荷励起に比べでより低温で顕

著である事と，比熱が電荷とスピンの寄与による二つのピークを持つ事との関連を指摘しているO

第 4 章では，アンダーソンモデルの有限温度における素励起をベーテ仮説解に基づいて調べており，近藤領域の電

荷励起では温度の低下に伴って一粒子励起に対応するエネルギー付近の状態密度が増大し，一方近藤領域のスピン励

起の状態密度には低温で、低エネルギー領域に共鳴的ピークの成長が見られる事を明らかにしている。さらに， このス

ピン励起の状態密度の低エネルギー領域での増大と，近藤効果によって生じる低温比熱のピーク構造との対応を指摘

している。

第 5 章では，強相関軌道縮退アンダーソンモデルの有限温度における素励起をベーテ仮説解に基づいて調べ，局在

軌道のエネルギー準位の変化によって系の性質が移り変わる様子を素励起の状態密度の温度依存性の変化から明らか

にしている O また，結晶場分裂によって局在準位の基底二重項が支配的となる領域では，温度の低下に伴いスピン励

起の状態密度が低エネルギー領域で、顕著な増大を示す事を明らかにし， この振る舞いと重い電子系で見られる比熱の

tail 構造との対応を指摘している o

第 6 章では本研究で得られた結果をまとめ，今後の課題について述べている o



論文審査の結果の要旨

電子相関問題は物性物理において最も重要な研究課題の一つであり，様々な系の特徴的電子相関効果を明らかにす

るための活発な研究が精力的に続けられているo 本論文は電子相関問題を扱うための基礎的モデルである一次元ハノイー

ドモデル，アンダーソンモデ、ル及び、強相関軌道縮退アンダーソンモデ、ルを対象とし，ベーテ仮説法による厳密解に基

づいて有限温度における素励起スペクトルを調べた結果をまとめたものであり，その主な成果を要約すると次の通り

である。

(1) 一次元ハバードモデル，アンダーソンモデル及び、強相関軌道縮退アンダーソンモデルの有限温度における素励

起をベーテ仮説法による厳密解に基づいて定式化し，従来ボゾン系などの一成分系に対して用いられてきた有

限温度における素励起の定式化の方法が，電子系のような内部自由度を持つ系に対しても適用可能である事を

明らかにしている。

(2) 一次元ハバードモデルにおいて電荷励起スペクトルは弱相関の場合と強相関の場合とで異なる温度変化を示す

事，及びスピン励起スベクトルは相互作用の強さや電子数によらず定性的に同様の温度変化を示す事を明らか

にしている。また，スピン励起スベクトルの温度変化が電荷励起スペクトルに比べ低温で顕著である事と，比

熱の温度変化がスピンと電荷の寄与による二つのピークを持つ事との関連を議論している。

(3) アンダーソンモデルの有限温度における素励起スペクトルを調べ，近藤領域でのスピン励起の状態密度には近

l 藤温度より低温で伝導電子と局在スピンとの間の一重項形成に対応する共鳴的ピークの成長が低エネルギー領

域に見られる事，及び‘電荷励起の状態密度はー粒子励起に対応するエネルギ一位置付近の値が低温で増大する

事を明らかにしている。

(4) Ce 化合物を念頭に置いて強相関軌道縮退アンダーソンモデ、ルの有限温度における素励起スペクトルを調べ，

不純物準位が深くなるにつれ，素励起の状態密度は近藤領域特有の振る舞いを示すようになる事を明らかにし

ている O さらに，結晶場分裂によって系が基底二重項での近藤効果により記述される領域へ移り変わると，ス

ピン励起の状態密度は低温でイ丘エネルギー領域に顕著な増大を示すようになる事を明らかにし， この事が結晶

場が大きい場合に観測されている比熱の tail 構造を説明する事を指摘している。また， ここで得られた素励

起スペクトルは中性子散乱により観測される可能性がある事を指摘している o

以上のように，本論文は電子相関問題に対する基礎的モデルである一次元ハノイードモデル，アンダーソンモデル及

び強相関軌道縮退アンダーソンモデ、ルの有限温度における素励起スペクトルに対して有用な知見を得ており，応用物

理学，特に電子及び磁気デバイス工学の基礎に寄与するところが大きし」よって本論文は博士論文として価値あるも

のと認める。
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