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の解析的性質は C}alitskiキ-通 gdall)に よって最初 に考察 され､ その後 の論

文.或は多体問題の単 行太は殆 ん どG-M そのま草で あるロ

u干 p の Gk(a)を下半面に｣ u< p の qctw)を上半面にに解析連続すれ ば極

QPole)があ らわれ ると述べ てい ることは正しいのであ るが,彼等は解析接続

を実行 していをい.とい うよりもG-Mは解析接続 した関数は顧 毎- Z一g･-k~
3湛 Z)-iE2(k･Z) 賎 1(拒 む-EkTEl(k･W卜 i･32勘 射 である とし

ているQ (G--M の (24J)式を参照)

同じことは_例えばNo2iieresの InteractingFermi Systems (1964)

の狙 頁 に書いてあ るo Nozieresは同書の Ap.pendix c で Gk回 は O- p に
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対数的分枝点をもつ と 仮定 して無限葉の リーマン面を考 えているo G･-M

もはっ き り述べてい るように リーマン面の第 1葉上に昼極は存在 し孝や 甲.であ

るO上の ように電ユ(a)- Oを満たす Zが存在す るとするめは第 1葉上に極の存

在を仮定す ることにを るo

p我々の問題は次の問題 と-本質的に同じ問題であるO

閉曲線 C上で定義 され た連続関数を p(E)としたとき

I(Z}- fo蓋 巨

は C 内及 びC外で別々の解析閑散 を表わすo IC r勺で解析的酎娼数fiII(Z)を C外

に. C外で解析的を鯛数 fouttz) を C内に解析接続す る (第 1図の ように 2枚

のガウス平 面を考えるO ) との ときt C上底分枝点

がか すれ ばちriI句 を C 外に解析接続 した関数は必 ら

ず極を もつ､何故怒 ら､極が 告げれ ば全平面 で碑折

的 とを り定数に怒 るか らであるo c上に分枝点があ

るときには､極があ るか も知れをい し､ をいかも知

れをいO をい場 合には !)-マ ン面を考 えて第 2葉,

第 3葉-解析連続を続 ける｡､分枝点の性質に よって

リーマン面が何葉か ら成 るかが決まるがあ らゆ る葉

上で極がをい場 合もある (こういう例は具 体的にい

くらで も作れ るl了, グ リーン関数では C上 に分枝点

が貴く_必 らず極が存在す るとして よいと思 う.(§

2参牌) O そ うすれば第 1図のようを2枚のガ ウス

平面だけで十分である0､.この 2枚を CKcutを作っ

てつをいで､ 2葉の ウニマン面 と考えて もよい｡念

のためにつ け加え ると我々の問題は次の問題 (素粒

子論における◆散乱撮 巾の解析性) とはもが うのであ
1 1

るO

I_つ にp_
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ftz,- /pm 盲等 響

I

1体グ リーン関数の解析的性 質搾p い て

(6)

接棄 軸上 LLか ら-までを除いた全平 面で解析的で ある PtX)=CV′Ⅹ-je-cx の近

傍､ Ⅹ ≧ jL) であるを らば､ Z≒ 〟 は分枝点 とをり (I(Z)は Z- flの近傍で

V'2;A,-A.p- 的陀振舞う)､ リ!? ン 面は 2糞であ るO

§2 第 1葉上の解析的性質

G-ktZ)-f∞.__亡tO tl:｡.こ)
a-I

aX

髄&)≧ 'J ･ ノ三 顧如 Ⅹ-1

▼●

憩 L(p)- 定 日〟巨 鯨 p)- O (lk棒 kF)

(7)

i (8)

の解析的性質が本稿の主題で奉 る｡昌8滴 蔽 番手の定義 よ滴 られ る｡以下 で

は 鞍囲 -8区一㌔ )の場 合は除外す るLl この ときは Gk(Z) は実軸上に極を もつ

のみで trivi篭 だ か らであ るパ 7日ま次の基本的性質をもつ _QF

(i) GktZ)- GktZ) 巨 は共役複素数) (9)

(ii) 実軸を除いた全平面で解析的､即ち上半面で解析的を 埋 Z) と下半 面

で解析的を 産 ･1(a)とを表わすO (ガウス平 面の代 りに ト マン球を考 え

れ ばi7)那(51と同等であ ることが分 るであろう )

(塩)

Gk(a)+i∂)±pf∞･･.C<)
l･

平出
Q7-Ⅹdx-i花面魂

Gk(a-iS)-pf- -一撃 dx+i打摘
- 0● αトーⅩ

Q,… Roz (8- +0)

(iO)

(10) は絹数論ではPlemeljの定理 とよばれてい るが, Z=宣,±iS とお け ば

直も陀得 られ る関係である9
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(3)と (10) から

(-･:-T･:(niB

i'

?汰(a'+ i 8) W > IL

(玩(a'- i S) Q'< FE

(ll)-

即ちC}臣)鋸 まW > pの G･dlw) を上半 面に. 顧 Z用 u < pの慢 u) を下草 面に

解析接続 した関数 であ る｡

自己 エ ネ ル ギーを

∑k(W)- El匝)+ iE2(a)

とすれ ば (El,E,(Q,)は実数 ) (ll) は

G-汰k恒-
W -Ek-El(Q'.+i∂)-iE2(C･'+iS)

1

aー 8k-3lLQ'-iS)-ユE2(Q'-i∂)

QJ>il

α)く Jt

(12)

(ll)′

と書かれ るQ a'> ILの Ektu)を上半面に解析接続 したものを噸 tz), a'< F'の

Ek(a)を下半 面に解析接続 したものを 掛 Z)とし

Ek(a)-

Gk(Z)-

とすれ ば

拙 Z) 工mz>O

脚 Z) Zmz<o

a- ek-El(Zト iE2(a)

と書 くことが できるC,(9)と (12) か ら

El(a)- El(幻

32(Z)- - 32(a)

-26＼0-
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1体 グ リーン関数の顔折的性質 につtTlて

を得 る｡ この関係は重要であ るO

ざ で､'8)と (ll) から

掛 わ ーiIm ㌔ 抄 +i8)

1 Z2(W +i∂)

1
1
打

二両
蘇

山

方 fQ,-Ek-El匝日 2+f∑(a,+i8日 22

E2(Q'-i8)

何ち･一tLLid
l

3

i2+ fZ2t(Q,-i耳目 2

Ql> LL (14a)

W < jL (14b)

を得 る (El(a-iS)- El(む+i8)-El(W)) I 9g ) ≧ O , 甲 を)≧ Oであ るか

ら22(a,十i8)(W>JL)≦ 0, 32(a,--i∂日W<Fl)≧0 で あ る O さ ら に (13b)の関

係 より

E2(由一i∂)--32(a,+Eiaj

22(a'+iS)≦ 0

であるか ら

-cx,≦ w≦ -

x2(a'-i∂)≧ 0

が導かれ るQ また (14b)杏 (15) によっ て書 きかえれ ば.結局

頓 )- 一 三

32(Q,+i-Sy

iw~㌃ Zl酬 2日 32(叫 iS)-'2･

(15)

(16)

(17)

と書 くことが できるo

Luttinger2) は外場の貴いフエル ミ組子系で.摂動論が収束す るを らば Q'

= βの近傍で

32(む+i∂)ニーck(a,TP)2 (18)

であることを示 したo lk巨≒kF を らIE-Ek-El(fL匝 0 であ るから,Ⅹ- itの

近傍で
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Pk的- (Ⅹ -p)2 (19)
■

とを る(沌 区 毎 では 顧 ま8調教 とをる)Q このとき隼 21- Dは G-dz) の分

枝点 とはを ら貴いO (Nojieresは対数 的分短点 と仮定 したが)･O厳 原グ リー

ン 娼数で_虚報上の点列の集積点であ る-点が分枝点 (図 - ∞ G-tzF=1+ ...1 Z
+与 止 十･･'1+Cr'4 0g乞-二-･-‥と存 季ようを.軍 令)に奇 るとき 解 析接 続が可 能

zn

T,-,どうか問題 に鼻㌔ と思 うが､ この問題 につ いてはここでは論 じをいでお く0.

第 1葉上に庵が貴い こと･はt7)の基太一的 性質 (ii)か ら明 らかであるが,次の よ

うに考えれ ば理解 し易い であろうO 例えば 顧 Z)を考え るD (16) か ら実軸の

近鹿や112(W-iF)'tIl>姉 はiEであ る-か ら

(Elf inkト 態-El(Ek - 1Ikト 132(且k-ink)

(2O)

旬 日]k" lr Zl(鞍上)卜 ifFk十 32(Tik-i∂口 車 O.

をのであ るQ

§2 第 2葉への解 析接続

第1葉上の CL(a)を (kを省略す るo ) GItZ) と書 くことにす るO 先づ 埠 )を

第 2葉の下半面に鹿 析接続 しようoGT)鋸 ま上半面の任 意の領域 でCq)(り十 川

は連続 であるか らEPa･lnヱ㌫65,L一の定理 に より

citL,)(W-1鉦 - C督)(W+iS)〒 町 的. i∂- (21)

とおき､下半 面全体に接続すれ ばよいQそれには (21)の右辺- f.(ah iS)の

守一..

C}l')
I
･↓∵ー

Ⅰ工
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1体グ リ- ン踊数の解一軒的性質に79,も､て･

∫

一任三秒 +18)-eiI(a+iS)

- 瑳主(a'+i∂ト G･工fa'二i∂1

- 2.iklLW+iS)

~-2132(a'- i∂〕

((19) より)

〔a'--ek-El(a'+i'8iT- エ∑tw +it'1]〔W一･妄 -'Ei(Q'-i∂ト 3･EZfa'-18)〕2
((13) よ り)

- -2ユ32匝-i61Gi(lJ+la')(1工払い i銅 (23)

を得る｡ (EはZlと書 (べきであるが意埠が明らかであるか ら単にZと書 く)a

(22) と (23) か ら

CiT(a,-18)

Ci工 匝 +iaL')-

とを るO 故に

q 工tZ)-

1+2iz.,tQ,-i釦lT(a)-i･8)

- 噌 紬 -iS) L

GItZ)

1+2iE2(Z)G-ItZ)

Z一 阜 - EltZローi打 Z)k l ー

i lmz<o

(24)

ヱmz<軒 ' (25)

が GI(ZHI皿Z>O)の下草面へ q)琴析接続であ るC 即 ち

GIItZ)=

Z⊥Ek-卿 か 主材 Z)

1

Z一 転 - El個 +iE2Iz)

羊m z ≧ 0

ノI孟Z≦0

は第 2園のガ ウス平面上で一つの関数をつ くるのであ るO

-263-
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同様に GP tz)(- GItZ) k z<O) を第 2葉の上-* 面妃解 析接続 すれ ば

GI(a)-

Ci∬(Z.)-

a- ek-El(Zト 132(幻

Z- 6k-Zlt21)+LEE(a)

が全平面で一つ の蘭数をつ くることにを るQ

まとめれ ば第 1葉上で

(iItZl-
Z-Ek一項 Zl)- iE2tZl)

な ら第 2葉上では

'11巨 )-二
乙一 転 -El(Zトト132fZ)

とを るC §2 の終 りに述べ た ことを参照 す

れ ば uIIlz)が極 を もつわ けが分 るであ ろうQ

C糊 と GI工(Z‖二の娼係は (ll) と反対に

rj
rJ
.

/-
1

し

+iS) a･< 〟

(28)

Im z≦ o

Imz≧ 0

(27)

LLITI工(Q'-iS) a'> p

で与 え られ るc

quasIPartICle のエれ レギー と減衰は C海I)(a)より

(Ek-1乾)-Ek-El(Ek-ink)+132(且k-1Fk)- 0

より得 られ るが ､近似的には

Ek一㌔rEl(Ek)- O'
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1体 グ 9- γ 娼数の解 析的性質について

32甲k-i8)

2Zl

ト 申 k

(30)

よ り得 られ る .(x2(Ek-1∂)>O)O注意すべき ことは (30) より近似をあげると

き (13b)のために32(a) は実軸上の一 点の近傍でTaylor展開ができをい こと

であるO (30) を用い ると減衰はフェル ミ面からの距離 の 2乗 に比 例す ること

にを るO この巧め_ い ましぼquasiparticleの観念 はフェル ミ面近傍に しか

成立 しをい と云われてい るが, とれ は疑 問であ るo kが大 き(希っ たとき､減

衰が (近-kF )2 でいつまで も増大す る筈は貴いの であるQ 電子回折では lO4-

106ev の電子 線を結晶に入射 させ るC この高速等子q)グ ト ン娼数は

鞄 (t)--i< 0‡鯨 t)a孟to｡ O干 Ottli～～ C的‖ 一JakiO>～～ 0) であ るロ 与野電

子に対 して quaSiparticle 概念が あては ま らをけ九 は電子 回折の理論 (従

莱_減衰は無視 され たが､近年減衰を考慮 した理論がつ くられ ているp) は崩

壊す ること把を るが､実燦 は極めて よく実験事実を説明す るの であるO まだ書

くべ き ことが あるが今回は ここ竿等 をお く¢

有益を討論をして頂いた加藤 正昭氏,伊豆 山健夫氏 に感 謝す るQ
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