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図 1: Nanostructure yields

non-radiative field, ϕ(r, t) and

radiative field, A(r, t); these

fields affect the neighboring

molecule in different manners.

ナノ構造の光近接場の系（図１）など，対称性が低い（カイラ

リティのある）系を誘電率・透磁率の２つの感受率によって記述

するのは不適切で，単一感受率が必須となることが張により示

されている [1]．また，近接場光学で大切な非放射場の物理的描

像は明確ではない．本研究の目的は，誘電率・透磁率の代替とな

る単一感受率をつくり，近接場光学の実験に供し非放射場の理

解をすすめることである．本研究では，非放射場・放射場をそれ

ぞれスカラーポテンシャル・ベクトルポテンシャル（SP・VP）と

見なし，これらを対等に扱う．2013年 9月の講演会 (18a-C13-1；

本発表と同タイトル I)では，SP・VPを原因とし誘導電荷密度・

誘導電流密度を結果として関係づける 4元の単一感受率を定義

した．2014年 3月の講演会 (17p-F6-5；同タイトル II)ではこの

単一感受率に微視的表式を与え，電荷保存則とゲージ不変性を満たすことを検証した．

微視的表式は理論の道具であり近接場光学の実験に直接は役立たない．そこで，本発表では，

現象論的な表式を 4元の線型・非線型の単一感受率に与えることを試みる．線型・非線型の単一

感受率 χµµ1 ···(x, x1, · · ·)は結果（誘導電荷密度・誘導電流密度）の座標 xでの 4元発散で表される

電荷保存則：∂µχ
µ
µ1···(x, x1, · · ·) = 0と原因（SP・VP）の座標 x1 の 4元発散で表されるゲージ不

変性：∂µ1χ
µ
µ1···(x, x1, · · ·) = 0 を満たすべきである [2]．そのためには単一感受率がポテンシャル

κ
ζ
ζ1···(x, x1, · · ·)から次のように導かれればよい：

χ
µ
µ1···(x, x1, · · ·) = (δµζ□ − ∂

µ∂ζ)(δ
ζ1
µ1 □1 − ∂µ1∂

ζ1) · · · κζζ1···(x, x1, · · ·). (1)

テンソル κζζ1···(x, x1, · · ·)が本質自由度であり χµµ1···(x, x1, · · ·)に比べて自由度がおちていないが前に
かかる微分演算子のおかげで感受率は自動的に電荷保存則とゲージ不変性を満たす．Eq.(1)をもと

にいくつかのパラメータをふくむ現象論的な単一感受率の表式を探索する．将来は，前回導いた

微視的表式を反映したものであって，別の先行研究 [3]で導いたエッジ特有の２次の非線型非放射

場，カスプ特有の３次の非線型非放射場が考慮されたものを目指す．
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