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論文内容の要旨

高密度水素は木星等大惑星の内部構造の解明以外に，第一原理から取り扱えるという理由で興味あ

る物質である。近年実験技術の進歩にともない，地上で作り出す可能性もあって注目を集めるように

なった。この系を理論的に研究する方法として，電子ーイオン相互作用を一様な電子ガスに対する摂

動として扱う構造展開法によるもの バンド計算法によるものに大別される。本論文の目的は前者の

方法で，高次摂動効果が重要にをる中間密度領域での異方的構造相と金属 分子転移を調べることで

ある。

論文の前半では構造展開をめぐる方法論的な諸問題が研究される。単純金属の基底エネルギーに対

する構造展開において最も重要な事は高次の分極関数の評価である。 2 次の分極関数は電子ガスの誘

電関数との関連において，その交換-相関効果についても多くの研究があるが， 3 次以上の分極関数

については詳しい研究の数は少ない。この関数に対する交換相関効果を考慮する目的で有効パーテッ

クス近似が検討される。漸近形の解析から 3 次の分極関数に対する近似の正当性が示され， 4 次の分

極関数に対して新しい表式が提案される。また数値的な解析により，近似の有効性が，分極関数に現

われる特異点(Lloyd- Sholl-Brovman-Kagan の特異点)より大きな波数領域に限られることが明ら

かになった。電子一イオン相互作用の高次の項を系統的に繰り込む新しい方法が， Luttinger-Ward 

の変分原理に基づき，クラスター展開の形で提案される。また高次の分極関数の主要部をなす多項点

リング・ダイヤグラムを計算するための一般的な方法を与えた。

これらの結果に基づき，高密度水素に対する高次摂動効果を研究したのが論文の後半である。線状

有害造水素の力学的安定性が高次の分極関数の特異性との関連において解明される。また水素の異方的
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概査をもたらすものと同じ機構によって，高密度ヘリウムでは立方構造が安定になる。この結論は更

に数値計算によっても確認された。高次からの繰り込みの効果を調べたがその結果は上記の結論を変

えるものではない。

金属一分子転移がbcc [lllJ モデルにおいて調べられる。 4 次摂動エネルギーにおける交換一相関効

果が小さくないこと， しかしそのかなりの部分がHubbard のHーダイアグラムからの寄与と相殺する

ことが指摘される。 5 次摂動までの計算によって零点振動効果を無視した近似で転移圧が評価され，

2. Y ガ・パールという値が，車云移点、における密度o. 98g/ cnf (r s = 1.4) とともに得られた。

論文の審査結果の要旨

冷たい圧縮水素に高密度極限から近接する構造展開法は金属一分子転移の起こる密度域で収束がか

なり遅くなるため，高次摂動項の研究がきわめて重要になる。本論文の前半はその方法的諸問題を考

究したもので，高次分極に及ぼす交換-相関効果に対する有効バーテックス近似の有効性と限界を明

かにし， 4 次分極に対する新しい近似式を提案している。また 5 次以上の分極の計算に必要な 3 個の

漸化式の明快な導出が与えられ，その一つは新しい。摂動級数の再総和をクラスター展開として論じ

たのも著者の創見である。

論文の後半では，高密度水素の異方構造相の出現機構を，高密度ヘリウムの場合と対比させつつ，

高次分極関数の特異点との関連において明かにし また 5 次の分極を考慮した金属一分子転移の結果

も新しい。転移の起こる密度の評価はほとんど収束しているようである。なお ここで取り扱った菱

面体晶族が体心立方，単純立方，面心立方格子を含む自己相反系を形成するという独自の認識に基づ

く立論も興味深い。著者はここで現実的な自己相反系を Heine の提案に追加したのである。

学位論文にふさわしい意義ある貢献だと考える。
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