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ドレスト光子（DP）は物質に内在するオフシェル（分散関係を満たさず伝搬しない）電磁場で，

エネルギー非共鳴条件下でその効果は顕著になる．川添・大津らが行った非金属ナノ構造と近接場

光を用いたエネルギー非共鳴条件下での一連の実験 [1]の特異な現象；間接遷移型半導体の発光，

不十分な光子エネルギーでの近接場光化学反応，ナノ構造による周波数上方変換などは，DPが不

足の運動量やエネルギーを補償する役目を担っている考えられる．このような DP系を記述する

ために，私たちは，内在・外来全自由度のスカラーポテンシャル（SP）とベクトルポテンシャル

（VP）を対等に扱う応答理論 [2]を構築した．それによれば線型・非線型感受率は， 1⃝作用積分の
SP・VPの汎関数微分から導出される， 2⃝電荷保存則とゲージ変換不変性を自動的に保証する， 3⃝
VPのみが関わるエネルギー非共鳴条件下で強調される寄与；非共鳴項と SPと VPが対等に関わ

るエネルギー共鳴条件下で強調される寄与；共鳴項からなる．特に 3⃝で線型・非線型感受率の非共
鳴項にVPのみが関わる（例えば，線型感受率の非共鳴項はロンドン方程式を導く）ことから，非

共鳴項が支配する DP系は，超伝導体系やアハラノフ-ボーム効果の系のように電場・磁場の概念

が破綻する系であり，未認知の光学のレジームにあること（2018秋 19a437-1と-2）を強調したい

ここで，線型・非線型感受率の非共鳴項における SPとVPの不平等性は，非相対論系の作用積

分やハミルトニアン中の SPと VPの依存性の違いから生じている．換言すれば，DP系の現象に

は非相対論性が根本の原因として関与している．DP系における非相対論性の役割の理解を目的と

して，この発表では，非相対論系の電荷密度と電流密度それぞれと結合する電磁場自由度を新た

に SPとVPとして再定義し，それで記述した作用積分を出発点とする．次に上記に倣って作用積

分の SP・VPによる汎関数微分によって物質場である電荷密度・電流密度を決める線型・非線型感

受率と電磁場を決める波動方程式を導出する．その結果，以下がわかった：新たな線型・非線型

感受率には SPとVPが対等に関与すること，作用積分から導出される SP・VPの波動方程式はVP

に関して非線型であること，電荷保存則と互換性のあるゲージはクーロンゲージであること．な

お，再定義した SP・VPと，それに伴う線型・非線型感受率は，従前に誘導電流密度・誘導電荷密

度を不変に保つ非線型変換によって導いた「非共鳴描像」のもの（2019春，10p-W621-9）に一致

する．
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