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川添・大津らは非共鳴条件下での様々な実験 [3,4]によりドレスト光子が原因と目される近接場
光学（NFO）特有の現象を発見，実用に供してきた．理論的には多フォノンが関わるモデルで説
明され [5]，近頃，光学フォノンが関わる実験的証拠が得られている [6]．
ドレスト光子は光の波長程度以下のサイズ (a)の空間での電磁場の一般的存在形態として，詳細
なモデルに依らずに理解できる．このような「光」を観測できたら，それには ℏ/a程度の運動量
の不確定さが伴う．この「光」は，真空中の光やバルク物質中の光＝オンシェルの光の分散関係
から外れたオフシェルの光＝ドレスト光子であり，その存在は環境との相互作用に支えられてい
る．川添・大津の実験はフォノンを含む環境の自由度と相互作用しているオフシェルの光＝ドレ
スト光子を積極的に利用するために非共鳴条件を使っていると解釈できる．
本理論は，非共鳴条件下での電子と電磁場環境との相互作用を明らかにしてドレスト光子を第
１原理から基礎付けることを目的としている．そのために私たちは光源であるナノ構造近傍の多
電子系というNFO系を記述するのに相応しい線形・非線形応答関数を第１原理から定式化してき
た [1]．その応答関数は，NFO系に共存するスカラー・ベクトルポテンシャル（SP ϕ・VP A）を
応答の原因として対等に扱い，結果である誘導電荷・電流密度と関係づける．n次の非線形応答関
数は作用積分の ϕ・Aによる (n + 1)階の汎関数微分として Heisenberg演算子の形式で得られ，電
荷保存則とゲージ不変性を保証する．
この方法により非共鳴条件下のNFO系には，線形・非線形応答関数にAにより強調される寄与
があり，誘電率による記述が破綻することを示し，また，前回は非線形感受率演算子の漸化式を
検討し，電磁ポテンシャルと感受率演算子を再定義して非共鳴条件に相応しい描像を導いた [2]．
この再定義はもともとの SPϕに，非相対論下でスカラーとなるVPの２乗A2に比例した項が付加
する非線形変換である．これにより光学フォノンに伴う電磁場や局所磁場など環境に存在するVP
が SPと同じ資格で応答に関われ，NFO系で顕現するドレスト光子の記述として相応しく思える．
この SP・VPの非線形変換では特定のゲージが理論上好ましいものとして選択される可能性があ
り，本講演ではこの点を議論する．
通常の光学系では ϕ（縦電場）を荷電粒子間のクーロン相互作用に転化して応答の原因として
扱わないところ本理論ではNFO系の応答の原因として考慮することにより以上の議論が可能にな
る．実はNFOは SPϕを介して多電子問題と不可分である．クーロン相互作用こそは物質の多様な
存在形態の原因であり，NFO系の非共鳴条件下ではその変調により，ドレスト光子＝オフシェル
の光が活躍する新しいパラダイムがあると私たちは考えている．
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