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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論文審査の結果の要旨

　この学位論文は，まず実験事実及び対象とする系についての背景を説明する導入部から始まり，その後詳細な理論解析の

説明に紙数が割かれている。学位申請者は，本研究科大学院在籍時より固体ヘリウム３の理論研究に触れており，この系に

関するその豊富な知識を導入部で示している。公聴会の場での試問においても，ヘリウム３固体の構造と一般の固体との比

較について審査員が尋ねる場面があったが，的確な回答ができており，基本的な物理の素養については十分備わっていると

判断した。

　理論解析においてはまず，スピン波間の相互作用による速度変化や減衰の計算において，非常にデリケートでかつ大量の

積分計算が必要であった。スピン波というゴールドストーンモード間の相互作用の取り扱いにはゼロモードという特徴を損

なわない注意深い計算が必要で，申請者は理論的に難しいこの作業を無難にクリアしている。これは，申請者が本研究に必

要であった場の理論的な素養を十分身につけていると判断できる一つの根拠と審査員一同判断した。

　次に，音波とスピン波というポーズ励起とのカップリングを理論的に取りいれる手法として，申請者はポーズ励起に対す

るボルツマン方程式の線形近似を用いている。量子流体，量子固体の動的な挙動については十分低温であるため，素励起の

緩和時間より短い時間スケールも問題になるので，古典系でのボルツマン方程式に対する近似に単に立脚するだけでは不十

分である。そのため，申請者は超流動ヘリウム４という歴史の長い研究分野でのフォノン励起に対する取り扱いを現在のス

ピン波励起に対して応用した。超流動ヘリウム４における動的な問題をボルツマン方程式に立脚して解析を進める方法も理

論的には高級な問題であり，その予備知識を吸収して現在の問題に応用したことから考えても，凝縮系理論に関する申請者

の高い素養をみることができる。そして，実際この応用を通して固体ヘリウム３の音速の温度変化や磁場変化がスピン波と

密度変化とのカップリングにより決まっている，という明確な理論結果を得た。

　この固体ヘリウ　ム３という系は単純そうに思えるが量子効果が強い一方で原子間相互作用も複雑で理解が難しいので，

研究の蓄積が少なく，比較的地味な研究対象であった。そのため，現象論的な研究に留まりがちな系である。こういった地

味な対象を題材として選び，スピン波という微視的な自由度の寄与を詳しく考察し，それがもたらす固体の密度変化への寄

与を検討し，実験との一致につながる理論を仕上げたことは，理論研究として独創匪の高いものと評価できる。

　以上により，本論文は博士（理学）の学位論文として十分に価値あるものと判断し，論文内容とそれに関連した口頭試問

の結果，合格として認めたものである。

― 1962 －




