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論文内容の要旨

多体ポーズ粒子系の，絶対零度および有限温度におけるエネノレギ、一・スペクトルと構造因子を，密度位

相演算子法 lとより調べた。密度位相演算子法は，密度のゆらぎと，それに共役な位相のゆらぎによって

、ミル卜ニアンを書き表わし，物理量を求める万法である。求めた結果を，荷電ボーズ気体と液体 4He

k適用した。

通常の座標空間における密度位相演算子法においては，ハミノレトニアンの中に発散する項がいくつか

含まれている。物理量を求める時，結果として得られた物理量においては，それらの発散項が打ち消しあ

って有限の結果が得られるはずであるのに，計算の段階ですでに，それらの発散項の扱い方にあいまいさ

が存在し，正しい結果を得ることが困難である。乙の発散の困難は，座標空間を格子忙し，物理量を計

算した後に連続の極限を取る乙とにより除く乙とができる乙とを示した。

この方法により，まず絶対零度の場合について調べた。荷電ポーズ気体に対しては，高密度展開を与

えることがわかる。求めたエネルギ、ー・スベクトノレにおいて，最低次の項はFoldyがBogoliubov理論によ

り求めた項に一致する。 Foldyの結果は波数の小さい所で下に凸である。本論文の結果では，補正項の

ため，波数の小さい所で上に凸となり，有限の波数の所lζ極小値を持つことがわかった。液体 4He に

おいては，エネルギー・スペクト jレの波数の小さい所でのphononからのずれが，波数の 3 乗に比例し，そ

の符号が正であること，すなわち，異常分散を示す乙とがわかった。乙の結果は，比熱の実験や超音波

吸収の実験などで求められた結果と一致する。

次lζ，有限温度の場合について調べた。エネノレギ、一・スペク卜 jレについては，実験的には中性子散乱に

よって求められるので，本論文では，それを動的構造因子の極として定義した。これによって有限温度のエネ

oo 
cu 



ノレギ、一・スペクトノレを高密度領域で、はじめて導く乙とに成功し，有限温度の構造因子が，求めたエネノレギー・

スペクト jレによって与えられることを示した。また， van Hove の動的構造因子が任意の波数において，

二.つの有名な総和則を満足していることも分った。荷電ポーズ気体に対しては，エネノレギ、一・スペクトノレ

の極小値が温度上昇に従って小さくなる。液体 4He !<::対しては，構造因子の温度依存性が， 1) main 

peakが，温度の上昇に伴って大きくなっていくこと， ii) main peak の位置が，温度が上昇するに

従って低波数側へshiftする乙と" iii) 波数の小さい所で温度に比例するgapを持ち，下に凸となっている

ことを示した。これは中性子散乱の実験に一致している。

論文の審査結果の要旨

多体ポーズ系の物理量を求めるために利用されている密度位相演算子法では摂動計算の結果に赤外発

散も紫外発散も共にないことが知られている。しかしこの方法を用いて有限温度における物理量を求める計算

は未だ行われていない。渡遺君は絶対零度における計算の途中で現れる不定の発散項による暖昧さを格子空間

を考える乙とによって除外すると共に，有限温度における van Hove関数，温度グリーン関数および構

造因子を計算する乙とによって温度に依存するエネノレギー・スペクトラムを求めることに成功した。具体

的な例として高密度荷電ポーズ気体のエネノレギ、一・スペクトラムに対する数値解析を行い，また液体 4He

については，絶対零度の長波長励起エネノレギーのファインマン・エネルギーからのず、れを求め， 有限温度

の構造因子の解析も行った。いわゆる小さい b 演算子を導入する乙とによって計算の見通しを良くし

た功績は大きい。

以上を総合して，同君の論文は多体ポーズ系の理論的取り扱いに関して新しい知見を加えたものとし

て評価され，理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める。
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